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[Aus dem Institut für pathol. Anatomie der Königl. Universität zu Pisa.] 
Direction: Prof. Dr. Angelo Maffncci. 


[Jeber die Blastomyceten als Infectionserreger bei 
bösartigen Tumoren . 1 

Beobachtungen und Experimente. 

Angestellt durch 

Prof. Dr. Angelo Maffucoi und Dr. Luigi Sirleo. 

(Hierin T»f. I.) 


Im letzten Jahre haben wir in dieser Versammlung unsere experimen¬ 
tellen Untersuchungen über einen pathogenen Blastomyceten mitgetheilt, 
der aus einem Meerschweinchen gewonnen wurde. Im Vergleich dieser 
Untersuchungen mit denjenigen der anderen Forscher, welche sich mit 
dieser Frage beschäftigten, kamen wir zu dem Schluss, dass wir für die 
Aetiologie der Infectionskrankheiten eine neue Classe von Parasiten ge¬ 
funden haben, eben die Blastomyceten. Ihre bisher bekannte Wirkung 
ist ein chronischer Entzündungsprocess, der bald eitrig, bald neubildend ist. 

Wir betonten dabei, dass das neubildende Product der Blastomyceten 
zu den Granulationsgeweben gehört, und dass dies besondere Granulom 
von den bis jetzt bekannten Granulomen infectiven Ursprungs (Tuberculose, 
Lepra u. s. w.), bei denen die ausgewanderten Elemente vorwiegen, sich 
dadurch unterscheidet, dass die Neubildung der festen Elemente des Binde¬ 
gewebes vorwiegt, weil die bis jetzt bekannten pathogenen Blastomyceten 
mit Neubildungsvermögen — und zu diesen gehört auch der unserige — 
ein geringes chimiotoxisches Vermögen besitzen; ausserdem neigt ihr Ent- 


’ Mitgetheilt in der elften Sitzung der italienischen Gesellschaft für Chirurgie 
in Rom. 

Zoitschr. f. Hygiene. XXVII. 1 
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Akgelo Maffüooi und Luigi Sirlbo: 


zündungsproduct zur Rückbildung wie alle infectiven chronischen Ent¬ 
zündungen. Im letzten Jahre konnten wir uns noch nicht darüber äussem, 
welches die Anwendung der infectiven blastomycetischen Ursache sei bei 
Krankheiten, deren Aetiologie uns unbekannt ist, zu denen eben auch die 
bösartigen Neoplasmen gehören. 

Einige Forscher haben es versucht, durch experimentelle Unter¬ 
suchungen nachzuweisen, dass die Blastomyceten die Ursache bösartiger 
Tumore seien; andere haben dagegen auf Grund rein histologischer That- 
sachen behauptet, dass der Krebs und das Sarcom durch Blastomyceten 
erzeugt würden. 

Zu dieser so ernsten Frage haben wir im letzten Jahre Culturen aus 
Krebs der weiblichen Brust machen können, deren Theile Prof. Ceci 
gleich nach der Exstirpation mit allen antiseptischen Yorsichtsmassregeln 
sammelte und uns freundlicher Weise zur Verfügung stellte. Diese 
Tumoren waren durchaus nicht schwärend. Wir haben niemals Colonieen 
von Blastomyceten erhalten. 

•Darnach theilen wir den Bericht über unsere Arbeit folgender- 
massen ein: 

1. Mykologische Untersuchungen bei bösartigen Tumoren des Menschen 
und niederer Thiere (Hund, Rind, Huhn). 

2. Mykologische Untersuchungen über den umgebenden Raum. 

3. Biologische Untersuchungen über die blastomycetischen Formen, 
die aus den Tumoren und ihrer Umgebung gewonnen wurden. 

4. Experimentelle Untersuchungen. 

5. Ein neuer Fall spontaner Infection durch einen Blastomyceten im 
Meerschweinchen. 

6. Der Kern des aus dem Meerschweinchen gewonnenen Blasto¬ 
myceten. 

7. Histologische Untersuchungen über Tumore. 


I. 

Mykologische Untersuchungen über bösartige Tumoren beim 
Menschen und niederen Thieren (Hund, Rind, Huhn). 

Es waren im Ganzen 39 Tumoren, welche Gegenstand unserer Unter¬ 
suchung waren, und zwar 27 Carcinome verschiedener Organe und Stellen, 
die vom Lebenden exstirpirt wurden, darunter einige im Eiterungszustande, 
ferner ein eitriges Carcinom der Brustdrüse des Hundes, 11 Sarcome, von 
denen zwei nicht eitriger Natur vom lebenden Hunde stammten, ein 
nicht eitriges Melanosarcom der Kuh, drei nicht eitrige Sarcome vom 
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lebenden Menschen, zwei von der menschlichen Leiche und drei von 
todten Hühnern herrührten. 

Die Tumoren, welche von Leichen herrührten, wurden an der Ober¬ 
fläche desinficirt mit Sublimat und dann mit Alkohol und sterilisirtem 
Wasser gewaschen; diejenigen, welche von Menschen stammten, wurden 
mit aller Vorsicht exstirpirt und unter allen antiseptischen Vorsichts- 
massregeln gesammelt und der mykologischen Untersuchung ohne Des- 
infection unterzogen. Alle Tumoren wurden mit sterilisirten Messern ge- 
theilt und einige Stücke davon genommen, welche in sterilisirten Mörsern 
zerdrückt wurden. Dazu wurde sterile Bouillon gethan, um einen gleich- 
massigen Brei zu bekommen. 

Nur drei Tumoren aus dem lebenden Wesen (einer von einem Menschen 
und einer von einer Kuh) wurden uns längere Zeit nach der Exstirpation 
gegeben und waren nicht mit den nöthigen antiseptischen Vorsichts- 
massregeln gesammelt worden. 

Diese Tumorsubstanz wurde auf drei bis vier sterile Tuben vertheilt 
und aus jedem Tubus wurde eine Reihe von Culturen in Platten in 
Kapseln von Petri hergestellt, wobei für die verschiedenen Serien ver¬ 
schiedene Nährböden gebraucht wurden, gezuckerte und sauer gemachte 
Gelatine und gezuckerter Agar-Agar. 

Gleichzeitig wurden mit denselben Substraten Platten hergestellt, die 
zur Controle der atmosphärischen Luft während der Dauer unserer Unter¬ 
suchungen ausgesetzt waren. 

Da die Flora der Blastomyceten der Controlplatten von einem Tage 
zum anderen sich änderte, so sollte festgestellt werden, welches die Flora 
an Blastomyceten während 10 Tagen im Winter und im Sommer sei. 
Dazu exponirten wir verschiedene Gelatineplatten von 8 Uhr Morgens bis 
8 Uhr Abends. 

Die Fenster des Zimmers waren bei allen Untersuchungen geschlossen, 
ebenso die Thüren, um starken Luftzug zu vermeiden, der vielleicht 
Parasiten in’s Zimmer gebracht hätte. 

Folgende Resultate wurden aus der Cultur der Tumoren erzielt: 

1. Eine Lunge mit Krebs im ersten Stadium gab zwei Arten von 
Blastomyceten, eine von weisser und eine von rosa Farbe. 

2. Ein Krebs des Eierstocks, der nach dem der Brustdrüse auftrat, 
gab nur eine Art der Blastomyceten (Leiche). 

3. Secundärer Krebs der Lymphdrüsen im Mesenter (nach dem 
Krebs im Magen aufgetreten) gah verschiedene Blastomyceten. 

4. Zwei Uterus mit Krebs gaben zwei Arten von Blastomyceten 
(Leiche). 

l* 
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Zwei weitere Blastomycetenarten wurden aus den Platten gewonnen, 
welche von Morgens 8 Uhr bis Abends 8 Uhr ausgesetzt wurden; diesen 
wurden noch die gewöhnlichen Arten, welche wir in den Controlcultureu 
fanden, hinzugefügt. 

Jedoch gelang es uns nicht, in diesen die verschiedenen Rosaarten 
der Blastomyceten zu finden, während sie in den Culturen der Tumoren 
drei Mal vorkamen._ 


III. 

Biologische Untersuchungen Aber die blastomycetischen Formen, 
die aus den Tumoren und ihrer Umgebung gewonnen wurden. 

Um die verschiedenen Culturen nach ihrem makroskopischen Aus¬ 
sehen unterscheiden zu können, haben wir nur einen Nährboden, ver¬ 
zuckerten Agar-Agar, bei 20° benutzt und haben folgende Resultate er¬ 
halten: 

Der Lungenkrebs ergab zwei Colonieen, eine weisse, trockene, mit 
reichlicher Patina und eine mit spärlicher, rother, trockener Patina. 

Die Colonie des Krebses des Eierstockes zeigt sich als graue, reich¬ 
liche, trockene Patina. 

Von den beiden Colonieen des Uteruskrebses ist die eine weiss, reich¬ 
lich und feucht, die andere rosa, blass, reichlich und trocken. 

Die Colonie des Magenkrebses ist weisslich, reichlich und trocken. 

Von den Colonieen des Krebses des Gewebes ist eine weiss, reichlich 
und trocken, die andere schmutziggrau, die auf der Gelatine rosa aussieht. 

Die Colonie des Sarcoms des Samenstranges ist grau, reichlich und 
feucht 

Von den beiden Colonieen der Controlplatten sieht die eine der weissen 
der Lunge ähnlich und eine derjenigen des Samenstranges. 

Von den beiden anderen Arten der Colonieen des Raumes, welche ' 
aus den Platten gewonnen und von 8 Uhr früh bis 8 Uhr Abends aus¬ 
gesetzt wurden, ist eine weiss, trocken und wenig dick, die andere grau, 
reichlich, trocken und membranartig. 

Diese Eigenschaften genügten nicht, die Arten der Blastomyceten zu 
unterscheiden; deshalb haben wir noch andere Nährböden benutzt, welche 
der Temperatur von 20 und 37° ausgesetzt wurden; diese Nährböden 
waren Fruchtsäfte, sauerer Agar-Agar, verzuckerter Agar-Agar, verzuckerte 
Gelatine und flüssiges Blutserum. 

Bei 20° entwickeln sich auf allen Nährböden die Colonieen mehr 
oder weniger gut, vorzugsweise jedoch auf verzuckertem Agar-Agar. Die 
Gelatine wird mit der Zeit von folgenden Arten bedeckt: von allen den¬ 
jenigen von rothem Aussehen, von denjenigen des Krebses des Eierstockes, 
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4 Anoelo Maffucci und Luigi Sirleo: 

5. Sarcom des Samenstranges, dem Lebenden entnommen (aber uns 
erst nach mehreren Stunden ganz zerstückt übergeben), zeigte nur eine 
Form von Blastomyceten. 

6. Hodenkrebs vom lebenden Menschen (gleichfalls spät und zer¬ 
stückelt eingeliefert) ergab zwei Arten von Blastomyceten, eine rothe und 
eine weisse. 

7. 13 Krebse der Brustdrüse, dem Lebenden entnommen, ohne 
Schwärung, sofort der Cultur unterworfen, bleiben an Blastomyceten 
Colonieen steril. 

8. Krebs der Lymphdrüsen der Achsel, denjenigen der Brustdrüse 
secundär, ohne Schwärung, der Leiche 6 Stunden nach dem Tode ent¬ 
nommen, giebt keine Blastomyceten. 

9. Drei Krebse des Uterus, in Schwärung übergegangen, dem Lebenden 
entnommen, ergeben nur Colonieen von Streptokokken. 

10. Zwei Sarcome aus dem lebenden Hunde geben keine Blasto- 
mycetenformen. 

11. Zwei Krebse der Lippe, in Schwärung übergegangen, ergeben 
Streptokokkenformen. 

12. Backenkrebs in Schwärung giebt Colonieen von Kokken. 

13. Krebs an der Hand, in Schwärung, dem Lebenden entnommen, 
giebt keine Blastomycetenformen. 

14. Sarcom des Peritoneums (Leiche) giebt keine Blastomyceten- 
colonieen. 

15. Melanosarcom der Kuh ergiebt zahlreiche Colonieen einer einzigen 
Bacillenform. 

16. Sarcom der Parotidis, dem Lebenden entnommen, giebt keine 
Blastomycetenformen. 

17. Ein Krebs (in Schwärung) der Brustdrüse des Hundes mit 
Metastasis in den inneren Organen giebt keine Blastomycetenformen, aber 
zahlreiche Colonieen von Kokken. 

18. Drei Sarcome des Unterleibes vom Huhn ergeben keine Blasto¬ 
mycetenformen, aber zahlreiche Bacillencolonieen. 

19. Ein Sarcom der Leber vom Menschen, demjenigen des Auges 
secundär, giebt keine Blastomycetenformen. 

. II. 

Mykologische Untersuchungen über den umgebenden Raum. 

Zwei Blastomycetenarten wurden aus allen Controlplatten der 39 Fälle 
gewonnen. Häufig wiederholte sich ein und dieselbe Art auf verschiedenen 
Platten. Darunter waren einige denjenigen ähnlich, welche aus den Platten 
der Tumoren gewonnen wurden. 
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Zwei weitere Blastomycetenarten wurden aus den Platten gewonnen, 
welche von Morgens 8 Uhr bis Abends 8 Uhr ausgesetzt wurden; diesen 
wurden noch die gewöhnlichen Arten, welche wir in den Controlculturen 
fanden, hinzugefügt. 

Jedoch gelang es uns nicht, in diesen die verschiedenen Rosaarten 
der Blastomyceten zu finden, während sie in den Culturen der Tumoren 
drei Mal vor kamen. __ 


III. 

Biologische Untersuchungen Aber die blastomycetischen Formen, 
die aus den Tumoren nnd ihrer Umgebung gewonnen wurden. 

Um die verschiedenen Culturen nach ihrem makroskopischen Aus¬ 
sehen unterscheiden zu können, haben wir nur einen Nährboden, ver¬ 
zuckerten Agar-Agar, bei 20° benutzt und haben folgende Resultate er¬ 
halten: 

Der Lungenkrebs ergab zwei Colonieen, eine weisse, trockene, mit 
reichlicher Patina und eine mit spärlicher, rother, trockener Patina. 

Die Colonie des Krebses des Eierstockes zeigt sich als graue, reich¬ 
liche, trockene Patina. 

Von den beiden Colonieen des Uteruskrebses ist die eine weiss, reich¬ 
lich und feucht, die andere rosa, blass, reichlich und trocken. 

Die Colonie des Magenkrebses ist weisslich, reichlich und trocken. 

Von den Colonieen des Krebses des Gewebes ist eine weiss, reichlich 
und trocken, die andere schmutziggrau, die auf der Gelatine rosa aussieht. 

Die Colonie des Sarcoms des Samenstranges ist grau, reichlich und 
feucht 

Von den beiden Colonieen der Controlplatten sieht die eine der weissen 
der Lunge ähnlich und eine derjenigen des Samenstranges. 

Von den beiden anderen Arten der Colonieen des Raumes, welche ' 
aus den Platten gewonnen und von 8 Uhr früh bis 8 Uhr Abends aus¬ 
gesetzt wurden, ist eine weiss, trocken und wenig dick, die andere grau, 
reichlich, trocken und membranartig. 

Diese Eigenschaften genügten nicht, die Arten der Blastomyceten zu 
unterscheiden; deshalb haben wir noch andere Nährböden benutzt, welche 
der Temperatur von 20 und 37° ausgesetzt wurden; diese Nährböden 
waren Fruchtsäfte, sauerer Agar-Agar, verzuckerter Agar-Agar, verzuckerte 
Gelatine und flüssiges Blutserum. 

Bei 20° entwickeln sich auf allen Nährböden die Colonieen mehr 
oder weniger gut, vorzugsweise jedoch auf verzuckertem Agar-Agar. Die 
Gelatine wird mit der Zeit von folgenden Arten bedeckt: von allen den¬ 
jenigen von rothem Aussehen, von denjenigen des Krebses des Eierstockes, 
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von der weissen Colonie der Lunge und den Colonieen, die dem Raum 
entnommen wurden. 

Bei der Temperatur von 87° auf verzuckertem Agar-Agar entwickeln 
sich nur diejenige des Krebses des Eierstockes, die weisse Colonie der 
Lunge und diejenigen der Controlplatten. 

Auf dem Fruchtsaft entwickeln sich bei 37° alle Culturen mehr oder 
weniger reichlich. 

Auf flüssigem Blutserum entwickeln sich bei 37° die Colonieen spär¬ 
lich; sie bilden an der Oberfläche ein BLäutchen; eine Ausnahme machte 
nur diejenige des Samenstranges. 

Ueber den morphologischen Charakter der Zellen der einzelnen 
Colonieen können wir hier nicht eingehend sprechen. Wir erwähnen nur, 
dass Colonieen aus runden und spindelförmigen Zellen vorhanden sind, 
zudem zeigen alle rosa Arten Zellen, die eine Art Ueberzug haben. 

IV. 

Experimentelle Untersuchungen. 

Wenn die biologischen Eigenschaften uns bis zu einem gewissen 
Grade Anhaltspunkte gaben, um feststellen zu können, dass diese ver¬ 
schiedenen Arten von Blastomyceten von einander unterschieden sind, so 
war der Unterschied noch deutlicher bei ihrem pathogenen Vermögen, 
und deshalb mussten wir um so mehr diese experimentellen Versuche 
anstellen, als wir klarlegen mussten, welche von ihnen fähig wären, 
neoplastische Processe hervorzurufen, und welche im Stande seien, ge¬ 
wöhnliche Entzündungsprocesse zu veranlassen. 

Wir können nicht alle Experimente für jede Blastomycetenart wieder¬ 
holen, sondern bemerken nur, dass dazu 226 Thiere benutzt wurden, 
200 Meerschweinchen, 14 Hunde und 12 Kaninchen. Alle waren auf 
verschiedenen Wegen geimpft, in die Haut, das Bauchfell, die Trachea, 
Halsader, Hoden und Brustdrüse. Die aus der Umgebung gewonnenen 
Culturen wurden sofort den Meerschweinchen eingeimpft; von denen, 
welche aus den Tumoren stammten, wurden einige sofort eingeimpft, 
andere erst, nachdem sie verschiedentlich auf den Nährböden gehalten 
waren, um sie so der Umgebung anzupassen und sie, so gut es ging, so 
herzurichten, wie sie vor dem Eintritt in den thierischen Organismus 
waren. Damit war der Zweifel ausgeschlossen, dass ein Parasit, der in 
einem Thiere leben könnte, nicht auch in einem anderen leben könnte. 
Denn wenn er seine gewöhnlichen Eigenschaften wieder erlangt hat, muss 
er, wenn er pathogen ist, es für alle Thiere sein, welche für die Wirkung 
der genannten Parasiten empfänglich sind. Wir haben für diese Versuche 
vorzugsweise Meerschweinchen angewandt, weil dieselben uns für Blasto- 
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myceten am empfänglichsten schienen; jedoch wurden auch Hunde und 
Kaninchen benutzt. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass nur der Blastomycetes, 
welcher dem Krebs des Eierstockes entstammte, für das Meerschweinchen 
pathogen ist und fibrinöse Pneumonitis und Abscesse unter der Haut 
oder in den Nieren hervorruft, wenn er in die Halsader geimpft wird. 
Einige Meerschweinchen bleiben am Leben oder sterben nach langer Zeit 
an Marasmus und zeigen Narben in den Nieren an den Stellen der ge¬ 
heilten Abscesse, andere Meerschweinchen aber bleiben am Leben und 
zeigen nach 3 Monaten keine Läsion. Im Hunde und Kaninchen ruft 
dieser Blastomycetes keine Läsion hervor. 

Mit dem Blastomycetes der weissen Colonie der Lunge hatten wir 
nur zu Anfang der Untersuchungen mit den ersten Culturen Läsionen 
hei den in die Halsader geimpften Meerschweinchen. Die Läsion bestand 
in Herden von lymphoiden Infiltrationen um die Lungenvenen und zeigte 
Abschuppungspneumonie. Aus diesen Herden konnte man stets die Colonie 
des Parasiten auf den Nährböden erhalten. 

Alle anderen Thiere, welche mit den anderen Culturen geimpft wurden, 
zeigten nur Marasmus und diejenigen, welche am Leben blieben, wurden 
nach sechs Monaten getödtet und zeigten in den Organen keine be- 
merkenswerthen Läsionen. 
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V. 

Ein neuer Fall von spontaner Infectlon durch Blastomyceten 

beim Meerschweinchen. 

Im vorigen Jahre fanden wir eine Lungenläsion in einem Meer¬ 
schweinchen, in der sich eine Parasitenform (Blastomycetes) vorfand, 
welche eine Alveolitis desquammativa hervorrief. 

Der Parasit findet sich in den Zellenelementeu eingeschlossen oder 
weit gewandert in den Organen des Meerschweinchens und ruft hier ver¬ 
schiedenartige Läsionen hervor, die neubildend, epithelial oder bindegewebe¬ 
artig sind. 

Diese erstere Beobachtung haben wir auf Grund früherer Unter¬ 
suchungen in drei Mittheilungen bekannt gemacht. 1 

In diesem Jahre zeigte sich ein zweites Beispiel einer Läsion des 
Meerschweinchens, die von dem Blastomyceten hervorgerufen war, nur 
war sie im Darm localisirt. Der Bericht darüber ist folgender: Am 
17. März 1896 starb unter den Meerschweinchen des Depots eins, das 
den Wurmfortsatz verdickt und erweitert und bedeckt mit kleinen grauen 
Fleckchen zeigte, die zusammen flössen; einige dieser Fleckchen fanden 
sich auch auf der Bauchfelloberfläche des Dickdarms. Die Lymphdrüseu 
des Mesocolon waren geschwollen und fest, von grauem Aussehen und dick 
wie eine Haselnuss (Taf. I, Fig. 1 a). 

Nach Oeffnung des Wurmfortsatzes zeigte sich eine rauhe, verschwürt e 
Oberfläche mit stark verdickten Wänden. Die Lymphdrüsen gaben beim 
Schnitt einen Detritus von schleimigem Aussehen, der, bei frischer Luft 
beobachtet, wie jener der schleimigen Oberfläche des Wurmfortsatzes 
angeschwollene Zellen zeigte, die granulös waren, von epithelartigem Aus¬ 
sehen mit zahlreichen Blastomycetenformen. Die Plattencultureu der 
Lymphdrüsen gaben nur eine Colouieenart, welche sich auf den Nähr¬ 
böden ebenso verhielt, wie diejenige, die aus der Lunge des Meerschwein¬ 
chens gewonnen wurde, worüber wir im letzten Jahre berichtet haben. 

Die Colonieen dieses Parasiten sind Anfangs sphärisch und so gross, 
wie ein Stecknadelkopf, weisslich und nehmen an Oberfläche zu mit der 
Tendenz sich zu verschmelzen. Bei schwacher Vergrösserung zeigen sie 
sich gebildet von einer Ansammlung von kleinen sphärischen Elementen. 


1 Osscrvazioni ed esperimenti intorno ad un blastomicete patogeno con inclu- 
sione dello stesso nelle cellule dei tessuti patologici. 11 Policlinico . 1. Marzo 1895. 

— Nuovo contributo alle patologia di un blastomicete. El>enda. 1. Giugno 1895. 

— Weitere experimentelle Untersuchungen über einen pathogenen Blastomyceten 
Centralblad ßir allgemeine Pathologie . 1896. Bd. VII. 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Blastomxceten als Infectionsebbegeb bei Tumoben. 


9 


Wenn diese Colonie von den Platten auf die Nährböden übertragen 
wurde, so konnte man sehen, dass sie sich gut entwickelt auf der Kar¬ 
toffel, eingemachtem Obst, nicht coagulirter Milch, Most und Fruchtsaft 
(Citronen, Apfelsinen), einfachem und glycerinisirtem Blutserum im festen 
und flüssigen Zustande, auf Agar-Agar und Gelatine; wenn sie gezuckert 
oder sauer gemacht sind, in gezuckerter und sauer gemachter Bouillon; 
auf nicht coagulirtem Eiweiss entwickelt sie sich dagegen nicht. 

Der günstigste Temperaturgrad für die verschiedenen Nährböden ist 
zwischen 20° bis 37°. 

Der Parasit widersteht während einer Stunde der Temperatur von 
45 bis 50° im feuchten Stadium; bei 60° nur für 5 Minuten; er wider¬ 
steht der Austrocknung während 10 Monaten, wenn er auf Bänder ge¬ 
bracht wird, die mit Bouillon getränkt sind, welche den Parasiten enthält, 
und wenn die Cultur in Uhrgläsern angehäuft wird, und zwar sowohl im 
Dunkeln wie im breiten Licht. 

Dieser Versuch wurde unter einer Glasglocke gemacht, und um die 
Trockenheit des Raumes festzustellen, wurde Kobaltpapier benutzt. 

Der Parasit widersteht wenig dem directen Sonnenlicht, und wenn 
er 3 Tage lang für 8 Stunden am Tage bei einer mittleren Temperatur 
von 32° gehalten und auf andere Nährböden übertragen wurde, vegetirt 
er nicht mehr. 

Er hat ein geringes Gährungsvermögen. Die alten und neuen Cul- 
turen sind sterilisirt toxisch für das Meerschweinchen, das in 6 Tagen stirbt» 

Die Filtrate der Culturen haben ein toxisches Vermögen wie die 
Culturen selbst, aber sie haben kein chimiotoxisches Vermögen, wie es 
die Cultur selbst an der Impfstelle aufweist. 

Beim histologischen Examen sieht man in der ganzen Schleimhaut 
des Wurmfortsatzes eine reine Cultur von Blastomyceten, welche sich 
mitten in den Epitheltuben der Drüsen entwickelt haben; dabei ist das 
Epithel bald atrophisch, bald granulös geschwollen. Diese Vegetation 
beobachtet man auch im Unterschleimhaut- und Muskelgewebe bei ge¬ 
ringer Reaction der festen Elemente und ohne Auswanderung vou 
Leukocyten. 

In den Lymphdrüsen war der Parasit vorzugsweise in den Lymph- 
gefassen bei Atrophie der Follikel und der Stränge; unter den Parasiten 
fanden sich dicke Zellen von epithelialem Aeusseren. 

Aus dieser Untersuchung gewinnt man die Ueberzeugung, dass die 
Drüsenschwellung zu a / 3 durch die Parasitenmasse hervorgerufen war. 

Bei den anderen Organen sah man nur in der Lunge Anhäufungen 
von Parasiten, die von einer Zone Epithel Wucherung der Alveolen um- 
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geben war; einige dieser Epithele enthielten den Parasiten, wo derselbe 
jedoch vorherrschte, befand sich das Epithel in Nekrose. 

Die Experimente, welche mit diesem Blastomyceten an Meerschwein¬ 
chen und Hunden, welche auf verschiedenen Wegen geimpft waren, ge¬ 
macht wurden, zeigten uns dieselben Läsionen, welche wir ein Jahr vor¬ 
her mit dem Blastomyceten erhielten, welcher aus einem Meerschweinchen 
gewonnen war, das an Infection durch Blastomyceten gestorben war. 
Dieselbe beschränkte sich aber vorzugsweise auf die Lunge. 

Bei einem Meerschweinchen bildete sich im Unterhautzellgewebe des 
Halses ein Tumor, so dick wie ein Taubenei, von weiss-gräulichem Aus¬ 
sehen und gelatineartig; zerschnitten zeigt sich eine schleimartige Sub¬ 
stanz, welche aus Parasiten- und Bindegewebselementen besteht. 

Beim mikroskopischen Examen zeigen die Schnitte eine echte Vege¬ 
tation von Blastomyceten in Mitten der Bündel des Bindegewebes, dessen 
Endothelzellen geschwollen sind, granulös neubildend mit Einschluss von 
vielen Parasitenformen. 

Die Meerschweinchen, welche in die Trachea geimpft wurden, zeigten 
im Strange Knötchen, welche denjenigen ähnlich waren, welche die Meer¬ 
schweinchen früher beschriebener Versuche zeigten; die Mediastinal- 
drüsen waren bei ihnen stark geschwollen (Taf. I, Fig. 2 a) 

Beim histologischen Examen zeigten sich starke Endothelwucherung 
der Lungenalveolen und äusserst starke Wucherung des Epithels der 
Bronchien; sehr geringe lymphoide Infiltration an der Peripherie der 
Knötchen, welche aus reiner Epithelwucherung und zahlreichen Parasiten 
bestanden, die in dem Protoplasma des Epithels enthalten oder frei waren; 
wo sie vorherrschten, befand sich das Epithel in Nekrose (Taf. I, Fig. 8a). 

In den Lymphdrüsen des Mediastinums zeigte sich eine epitheloide 
Neubildung in den Lymphgefässen; diese Neubildung war so reichlich, 
dass sie zum Theil das Drüsenparenchym zerstörte, und auch hier war 
der Parasit in den Epithelzellen enthalten oder befand sich frei; auch in 
diesem Falle befanden sich die neugebildeten Zellen in Nekrose und um¬ 
gaben starke Massen von Parasitenelementen. 

Bei den Hunden, welche in die Jugularvene geimpft waren, zeigten 
sich zahlreiche Knötchen, so gross wie ein Stecknadelknopf, in der Leber, 
den Nieren und allen anderen Organen. 

In der Leber sieht man beim histologischen Examen bei geringer 
Vergrösserung eine ungeheuere Menge dieser Knötchen, welche die Zwischen¬ 
räume bald vereinzelt, bald unter einander fliessend ausfüllen, der Art, 
dass sie das Parenchym zerstören. Andere Knötchen zeigen sich in den 
Leberbeeren (Taf. I, Fig. 4). 
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Bei stärkerer Vergrösserung zeigen sich diese Leberknötchen von 
spindelförmigen Epithelelementen gebildet, mit geringer oder gar keiner 
Zellenmasse: die Capillaren sind erweitert in Mitten der neoplastischen 
Masse und enthalten Leukocyten und Parasiten; die Leukocyten fehlen 
in der neoplastischen Masse, aber viele Parasiten sind frei unter den 
Endothelelementen oder in diesen selbst enthalten (Taf. I, Fig. 5). 

In der Niere haben die Knötchen dieselbe Grösse (Taf. I, Fig. 6), 
finden sich vorzugsweise in der Rindensubstanz und bestehen aus Endothel¬ 
elementen. Diese Neubildung dringt unregelmässig in die Nierencanälchen 
ein, von denen einige zusammengedrückt erscheinen, und ihr Epithel ist 
im Zustande der Nekrose. Andere Canälchen zeigen das Epithel in 
Wucherung. Auch hier ist der Parasit noch frei oder in den Elementen 
der Neubildung enthalten. 

Wenn ein Hund an Marasmus stirbt oder lange Zeit nach der 
Impfung getödtet wird, so findet man in der Leber keine Läsion, während 
man in der Niere beobachtet, dass an Stelle des Knötchens eine Neu¬ 
bildung des Nierenparenchyms sich findet, die aus Tuben besteht, welche 
ein kleines Epithel enthalten, das sich nicht klar unterscheidet mit wenig 
granulösem Protoplasma, wie wir es sonst im Epithel der Nierentuben im 
Embryo vorfinden. Diese Neubildung wurde deutlicher, wenn man sie 
mit der alten Nierensubstanz verglich (Taf. I, Fig. 7). 

Bei den Hunden, denen der Parasit in die Hoden geimpft wurde, 
zeigte sich bei der Exstirpation 6 Monate nach der Impfang eine neu¬ 
gebildete unregelmässige Masse, welche sich in ihrer Structur von dem 
übrigen Hodenparenohym unterschied. 

Diese neugebildete Substanz trat an Stelle der nekrotischen, die wir 
in ähnlichen Fällen im Hoden fanden, welche 10 Tage nach der Impfung 
exstirpirt wurden. 

Die Tuben der alten Hodensubstanz, welche nicht nekrotisch geworden 
war, hatten alle Anzeichen des functionirenden Hodens und enthielten 
Neurospermen (?), während die Neubildungssubstanz aus grossen Tuben 
bestand mit einem Stroma aus spindelförmigen Endothelzellen. Diese 
Tuben waren verschieden an Form und Grösse und waren ganz voll von 
grossen Epithelzellen, von denen einige in Fäulniss übergegangen waren 
(Taf. I, Hg. 8). Bei genauerer Beobachtung sah man allmählich in die 
Tuben, in denen sich vollständige Spermatogenesis zeigte. 

Diese an einigen Punkten neugebildeten Tuben zeigten sich in ihrer 
Unregelmässigkeit und in den Scheidewänden von sarcomatösem Aussehen 
als alveolare Epithelneubildung wie beim Carcinom; wir können jedoch 
nicht an eine solche experimentelle Reproduction von Neoplasma glauben, 
weil der Hoden nicht vergrössert war und weil sich nicht im Entferntesten 
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eia Anzeichen von Epithelmetastase vorfand und weil diese atypische 
Bildung mehr den Charakter einer Neubildung des Hodens hatte, weil 
sie sich direct an das alte Parenchym anschloss und auch, je mehr es 
sich diesem näherte, die Eigenschaften des functionirenden Hodens an¬ 
nahm, was beim Carcinom nicht vorkommt, wo die neugebildeten Zellen 
die Eigenschaften der Spermazellen verlieren. 

Dasselbe beweisen auch die anderen Thiere, welche über ein Jahr 
dem Experiment unterworfen waren, in denen man keine Unterschiede 
zwischen dem normalen und dem neugebildeten Parenchym fand, welches 
ohne Zweifel auf einem nekrotischen Gewebe sich entwickelt hatte, wie 
es der andere Hoden anzeigte, welcher 10 Tage nach der Impfung ex- 
stirpirt wurde und eine nekrotische Zone zeigte. 


VI. 

Der Kern der Blastomycetenzellen. 

Im letzten Jahre haben wir uns über das Vorhandensein des Kerns 
in der Zelle des Blastomyceten, welcher von uns isolirt wurde, aus¬ 
gesprochen, und da wir in diesem Jahre einen ähnlichen Blastomyceten 
haben auftiuden können, so haben wir unsere Untersuchungen über den 
Kern wiederholt. 

Dass der grösste Theil der Blastomycetenzellen einen Kern hat, ist 
bewiesen, und Buscalioni, der sich mit dem Saccharomyces guttulatus 
befasste, sagt: „Gegenwärtig ist die Idee, dass die Saccharomyceten Kern¬ 
organismen seien, so allgemein verbreitet, dass man den Streit darüber als 
gelöst betrachten kann.“ 

Wenige Autoren, wieWiesener, Krasse, Brücke und Baum ver¬ 
neinen den Kern, aber einige von ihnen erkennen an, dass in dem Zell¬ 
plasma ein Kern unter zerstreuter Form und nicht in einem besonderen 
Organ enthalten ist; unbedingt zu Gunsten des Kerns sprechen sich aus 
Nägeli, Schleiden, Jörgensen, Nansen, Zopf, Zalewski, Müller, 
Schmitz, Strassburger, Zacharias und Daugeard. Wir wieder¬ 
holen hier die Beschreibung, welche der letztgenannte Autor von dem 
Kerne des Saccharomyces giebt: Jede Zelle zeigt unter ihrer Membran 
eine dicke Protoplasmaschicht, die dick, homogen und stark gefärbt ist 
und einen grossen Raum umgiebt. 

Der Kern zeigt sich in der Dicke dieser Protoplasmaschicht und ist 
im ruhigen Stadium sphärisch, begrenzt von einer Kernmembran, im 
Centrum findet sich ein dicker Kern, der gleichfalls sphärisch und stark- 
gefärbt ist. 
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Die helle Schicht, welche sich zwischen Kern und Membran findet, ist 
ungefärbt, zeigt aber häufig einen oder mehrere Bogen von Chromatin (?) 
beim Berühren der Kernmembran. Während der Sprossung der Zelle und 
nach der Bildung einer Protuberanz an der Oberfläche theilt sich der 
Kern, und der kleine Kern theilt sich in zwei Theile, welche beide von 
einer hellen Zone umgeben sind. Einer dieser Knötchen ist in dem 
Punkte befestigt, wo sich die Sprossung an die Mutterzelle anschliesst, 
und wird bald darauf ein feines chromfarbiges Fädchen und ergiesst sich 
in die Tochterzelle, wo er anschwillt, eine Zellmembran erhält und sein 
gewöhnliches Aussehen wieder bekommt. 

In unserer zweiten Mittheilung über den pathogenen Blastomyceten 
haben wir vom Kern gesprochen, und auch seine Vervielfältigungsweise 
und eine gleichmässige opalfarbige Schicht beschrieben, welche wir für 
das Protoplasma der Zelle ansahen; ferner eine Membran mit doppeltem 
Kemrand, der kleine Kerne enthielt, und beim Vervielfaltigungsprocess 
haben wir schon damals von einem Fädchen gesprochen, das die kleinen 
Kerne zusammenhält. Wir erwähnten auch die Auswanderung eines kleinen 
Kerns in die Sprosse der Tochterzelle. 

In der zweiten Mittheilung haben wir auch von einem glänzenden 
peripherischen Hof gesprochen und von einem dunkeln concentrischen Kreise 
mit glänzendem Hofe, in dessen Centrum sich verschiedene Körner befinden, 
die eine duffe Masse im Centrum umgeben. Aus der Beschreibung der 
Vervielfältigung des Kerns geht hervor, dass der dunkle Kreis die Membran 
des Kerns darstellt und der glänzende Hof das Protoplasma der Zelle. 

Buscalioni hebt eine Thatsache hervor in seiner Arbeit, die 1896 
gedruckt wurde, die wir 1895 beschrieben. Betreffs der Vervielfältigung 
des Kerns haben wir in unserer zweiten Mittheilung von einem Fädchen 
gesprochen, das eine Reihe von Körnern von diffusem Rande und glän¬ 
zendem Centrum verbindet. Diese Körner wandern, an dem Fädchen 
befestigt, aus der Mutterzelle in die Sprosse, welche die Tochterzelle bildet. 
Ferner beobachteten wir, dass das ausgewanderte Körnchen, während es 
an die Mutterzelle durch das Fädchen gebunden bleibt, sich in der 
Tochterzelle verdickt; dasselbe hat Daugeard gesehen. 

Buscalioni beschreibt die Vervielfältigung des Saccharomyces guttu- 
latus folgendennassen: Der Kern verdickt sich und zeigt bald eine Ein¬ 
schnürung, ein Theil des Kerns gelangt bis zu dem Punkte, wo die 
Tochterzelle sich ansetzt, bleibt dort für eine gewisse Zeit und wandert 
dann in diese. Während der Wanderung wird er ein langes Fädchen, 
durchzieht den Canal, der die Mutterzelle mit der Tochterzelle verbindet, 
bleibt in dieser haften und verdickt sich. Die interessanteste Einzelheit 
dieser Theilung ist nach Buscalioni das Vorhandensein eines Fädchens, 
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das mit Hämatoxilin stark färbbar ist, das für längere oder kürzere Zeit 
die beiden Kernhälften verbunden hält. Diese Thatsache wurde von uns 
beobachtet, als wir von einem Fädchen sprachen, welches die Körnchen 
verbindet (zweite Mittheilung). Auch Daugeard beschreibt sie, indem 
er sagt, dass während der Sprossung der Zelle nach der Bildung der 
Protuberanz der Kern sich durch Einschnürung theilt; einer der Knoten 
verlängert sich unter Form eines Fädchens in die Tochterzelle, wo er 
anschwillt und eine Kernmembran erhält. 

Unsere Beschreibung, die wir in der ersten und zweiten Mittheilung 
über die Vervielfältigung des Kerns brachten, war also zutreffend. Wir 
sagten, dass alles, was die centrale Bewegung der Zelle ausdrückte, dem 
Kern zuzuschreiben sei, und dass das Fädchen aus Kernmasse bestehe, 
welche die verschiedenen Theile des sich theilenden Kerns verbindet, 
welche sich dann als sphärische Körnchen darstellen, die an der Peripherie 
diffus und in der Mitte glänzend sind. 

Bei der Untersuchung mit den Substanzen, welche die Kemmasse 
färben, d. h. mit dem Hämatoxylin, fanden wir, dass die Zelle unseres 
Blastomyceten einen Kern besitzt, welcher sich mit dem Hämatoxylin 
intensiv färbt; ebenso färbt sich auch das Fädchen, welches den Kern 
der Mutterzelle mit demjenigen der Tochterzelle verbindet, während der 
Rest der Zelle sich sehr schwach färbt (Taf. I, Fig. 9). 

Die Form des Kerns der Blastomycetenzellen, welche in den patho¬ 
logischen Geweben enthalten sind, ist verschieden, da der Kern in der 
Bewegungsphase angehalten wurde, als das Gewebe in die Fixirsubstanzen 
gebracht wurde; dabei betonen wir die Bewegungsphase und sprechen 
nicht von der Wirkung der Fixirflüssigkeit, weil der Kern zusammen¬ 
ziehbar ist und sich um seine Axe dreht, wobei er die verschiedensten 
Formen annimmt; er ist auch Veränderungen vom Centrum an die Peri¬ 
pherie der Zelle unterworfen, was man jedoch nur im hängenden Tropfen 
beobachtet. 

Wir haben 16 Figuren dargestellt, welche die hauptsächlichsten 
Phasen der Evolution einer Zelle unseres Blastomyceten darstellen, auf 
welche dann ein Ruhestadium folgt, welches die erste Zelle darstellt, bis 
zur vollständigen Theilung, welche die sechzehnte darstellt (Taf. I, Fig. 10). 

In diesen Figuren sieht man, wie sich die Kernsubstanz verhält, um 
das Fädchen und die Körnchen zu bilden. Diese Substanz hat ein ver¬ 
schiedenes Aussehen je nach dem Grade der Zusammenziehung. In Ver¬ 
bindung mit dem Fädchen sind viele Kerne, von denen einer in die Sprosse 
der Zelle auswandert, um den Kern der Tochterzelle zu bilden und dieser 
verdickt sich, bleibt jedoch in Verbindung mit dem Mutterkern durch 
das Fädchen und geht in das Ruhestadium über. 
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Bei der Trennung der Tochterzelle von der Mutterzelle, welche durch 
leichte Bewegungen der Tochterzelle erfolgt, sieht man, dass das Fädchen 
sich verlängert und nach der Trennung geht derjenige Theil des Fädchens, 
der ausserhalb der Mutterzelle war, zurück und zieht sich zusammen. 

Dieses wurde von uns im hängenden Tropfen beobachtet, indem eine 
Zelle im Ruhestadium auf ein von 25° bis 30° erwärmtes Tischchen gelegt 
wurde. Das Evolutionsstadium wurde für 10 bis 12 Stunden lang ver¬ 
folgt und alle verschiedenen Stadien des Kerns und der Zelle gezeichnet. 

Ausserdem sahen wir eine schwärzliche glänzende Substanz im Kern 
unseres Blastomyceten (Taf. I, Fig. 11). Diese Substanz war bald amorph, 
bald kristallinisch und zeigte sich nicht nur im Kern, sondern auch in 
der Zelle und im Fädchen, das Mutterzelle und Tochterzelle verbindet. 

Diese Substanz löst sich nicht vollständig in Schwefelsäure- und 
Chlorlösung zu 1 Procent in 24 Stunden, ebenso wenig in Aether oder 
in Chloroform während 24, oder wenn man sie zuerst mit den Säuren und 
dann mit Aether und Chloroform behandelte. Darnach wurden Waschungen 
in Alkohol und destillirtem Wasser vorgenommen, je nach der Lösung, 
in welcher die mikroskopischen Schnitte vorher gehalten wurden, die dann 
mit Carmin und Hämatoxylin nach der Methode Ehrlich-Biondi ge¬ 
färbt wurden. Diese schwärzliche Substanz ändert sich in ihrem Aus¬ 
sehen nicht und das Hämatoxylin färbt immer den Kern. 

Es ist sicher ausgeschlossen, dass die genannte Substanz ein Kalk¬ 
salz oder eine Fettsubstanz sei, aber wir können uns bis jetzt über seine 
chemische Zusammensetzung oder über seine biologische Bedeutung bei 
dem jetzigen Stande unserer Untersuchungen nicht aussprechen. 


VII. 

Histologische Untersuchungen Aber die Tumoren. 

Wir wandten folgende Untersuchungsmethoden an: Verhärtung der 
anatomischen Theile in absolutem Alkohol, Einschliessen in Paraffin, 
Färbung nach der Methode von Gram, Ehrlich-Biondi und der be¬ 
sonderen für Blastomyceten nach Sanfelice mit Methylenblau und Ent¬ 
färbung mit Essigsäure von V 2 Procent. 

Die Methode von Gram hat die besten Resultate gegeben, darnach 
diejenige von Ehrlich-Biondi. Folgende Resultate haben wir erhalten: 

1. Wir haben Blastomycetenformen gefunden in den beiden Krebs¬ 
fallen des Uterus, welohe der Leiche entnommen wurden. Die jungen 
Blastomycetenzellen, die nach der Methode von Gram gut gefärbt wurden, 
waren im Entzündungsgewebe enthalten, die Degenerationsformen, welche 
nach Biondi gefärbt wurden, waren in den Epithelien enthalten. 
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2. Degenerirte Blastomycetenformen, welche nur nach der Methode 
Biondi gefärbt waren, haben wir in den Epithelien des Krebses des Eier¬ 
stocks gefunden. 

3. Im Carcinom des Magens haben wir junge Blastomycetenformen 
gefunden, welche, gefärbt nach der Methode Gram, in den Zellen der 
Entzündungszone enthalten waren, (Aussehen epithel- und endothelartig). 
Häufig enthielt eine Zelle mehrere runde Parasitenformen, einige waren 
klein, andere grösser; die Sprossungsformen waren spärlich, alle zeigten 
sich von einem klaren Hof umgeben mit einem stark violett gefärbten 
Centrum, während der Kern und der Rest des Protoplasmas der Zelle 
carminrosa gefärbt waren. 

In den Zellen der Krebsalveolen sah man degenerirte Parasitenformen, 
welche nur durch die Methode Biondi sichtbar wurden. 

4. In dem verschwärten Epitheliom der Lippen und der Hand haben 
wir blastomycetische Formen (nach der Methode Gram gefärbt) nur in 
der Entzündungszone gefunden, niemals in den Epithelzellen. Betont 
muss dabei werden, dass diese Neubildungen, wenngleich verschwärt, sich 
im Anfangsstadium befanden und noch keine Drüsenschwellung zeigten. 

5. In den drei exstirpirten Uteri mit wenig entwickelter Verschwärung 
haben wir keine Blastomycetenformen gefunden, weder mit der Methode 
von Gram, noch mit derjenigen von Ehrlich-Biondi. 

6. In 13 Krebsen der Brust, die nicht verschwärt waren, fanden sich 
keine Blastomycetenformen. 

7. In allen Sarcomen haben wir keine Blastomycetenformen gefunden. 

8. Im Melanosarcom der Kuh waren keine Blastomycetenformen, aber 
die ganze Pigmentmasse bestand nicht aus Zellen, sondern aus einem 
granulösen Detritus von kleinen Kokken oder sehr kleinen Bacillen, welche 
keine Anilinfarbe aunahmen. Aehnliche Bildungen sah man im Eiter der 
Meerschweinchen, welche mit Tumorstücken unter die Haut geimpft waren, 
und kleine Bacillenformen entwickelten sich auf den Platten und waren 
mit Enzianviolett färbbar. Das Melanosarcom, welches vom menschlichen 
Cadaver herrührte, zeigte solche Kokken und Bacillen nicht. 

9. Im Sarcom des Samenstranges wurden durch keine Methode färb¬ 
bare Formen gefunden, die sich auf Blastomyceten bezögen. Aber in den 
Zellen landen sich sphärische Zwischenräume, die gut begrenzt waren, 
mit einem farblosen Centrum. Von diesen Zwischenräumen gab es 2 bis 
10 auf je eine Zelle und schienen aus Zellenzwischeuräumen zu sein. 

10) Im Krebs des Hodens konnten wir mit keiner Methode Blasto¬ 
mycetenformen entdecken. Der Kranke, dem dieser Tumor entnommen 
war, wurde nach 6 Monaten secirt. Es zeigte sich eine ungeheure secun- 
däre neoplastische Masse, die vom Leistencanal ausging, das ganze Peri- 
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toneum des Beckens blosslegte und bis zur Wirbelsäule reichte, in die Bauch¬ 
höhle hineinragte, jedoch stets bedeckt vom blossgelegten Bauchfell, wie ein 
ungeheurer Tumor. Die Spannung und die Pressung des Bauchfells der 
Darmgrube waren so stark, dass sie erst verringert wurde und dann in 
Schwächung überging. Dadurch entwickelte sich eine ungeheure Blutung 
aus der neoplastischen Masse, welche die Ursache des plötzlichen Todes 
des Kranken war. Die neoplastische Masse war ungeheuer gefässreich. 

Nach den mykologischen Untersuchungen ergab diese Masse keine 
Blastomycetenformen. Wir können also bestimmt behaupten, dass die 
Blastomycetenformen, welche den Platten entnommen wurden, die mit 
dem Primärtumor, der zertheilt wurde, hergestellt waren, der Luft ent¬ 
stammten. 

11. Im Lungenkrebs zeigten sich nur mit der Methode Ehrlich- 
Biondi Formen, die sehr den Blastomyceten ähnelten. Diese Formen 
fanden sich oft im Exsudat der Pneumonitis fibrinosa, die sich in der 
Lunge mit der Neoplasie zeigte, die aus den kleinsten Bronchien hervor¬ 
ging und aus einem cylindrischen Epithel bestand. 

12. Der Brustkrebs beim Hunde ist eine Art Adenocarcinom. Es 
zeigten sich keine Blastomycetenformen. 

13. Die Sarcome der Hühner bestehen aus kleinen rnnden Zellen 
mit sehr feinem Stroma der Bindehaut. Es zeigten sich keine Blasto¬ 
mycetenformen. 


VIH. 

Weitere Erwägungen. 

Nach diesen Auseinandersetzungen suchen wir zu einem Schluss zu 
kommen. 

Die Art, wie sich zunächst ein Tumor localisirt zeigt, wie er sich 
dann durch den Lymph- und Blutstrom ausbreitet, der klinische und 
anatomische Verlauf der neoplastischen Processe lässt uns vermuthen, 
dass der bösartige Tumor eine Infectionskrankheit sei, wenngleich die 
Impfung neoplastischer Masse auf Versuchsthiere wenig sichere Resultate 
gegeben hat nnd obgleich sich die natürliche Ansteckung nicht wie bei 
Syphilis, Tuberculose, sondern nur in seltenen unentschiedenen Fällen 
durch Tumore zeigt. Thatsächlich hat man bei der Tuberculose an eine 
Ansteckungstheorie gedacht wegen der Leichtigkeit der Ansteckung, ehe 
man eben den specifischen Bacillus kannte. Dieser Gedanke lässt sich 
aber bei den bösartigen Tumoren nicht geltend machen, gerade weil in 
ihnen jede Ansteckung fehlt. 

Zeltschr. f. Hygiene. XXVII. 
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Wenn man jedoch die Häufigkeit des Carcinoms der Zunge, des 
Magens, Uterus und der Leber, endlich der Nieren, des Hodens und Eier¬ 
stocks in Betracht zieht, so muss man annehmen, dass ein Etwas von 
aussen in jene Wege gelangt sei und die Thatsache, dass man den pri¬ 
mären Krebs der Leber häufiger findet als denjenigen der Nieren, lässt 
den Verdacht aufkommen, dass etwas in den Darm eingedrungen sei und 
sich in der Leber festgesetzt habe, wie es bei den Cysten des Echino¬ 
coccus häufiger in der Leber als in der Niere vorkommt, da der Echino¬ 
coccus, der sich in der Niere localisirt, erst durch den Darmtractus 
gehen muss. 

Dasselbe geschieht beim Sarcom, wenngleich es in Organen, die nieht 
von aussen zugänglich sind, anfängt, wie den Knochen, Hoden, aber man 
kann nicht leugnen, dass in diesen Organen auch die Primärtuberculose, 
ohne erblich zu sein, vorkommt, da das Virus, wenngleich es von aussen 
kommt, keine Spur in dem Eingangstheil zuröcklässt. 

Wir stimmen gern der Ansicht einer infectiven Ursache des Krebses 
bei, bewiesen ist sie aber nicht. 

Wenn wir uns bei der Classiticirung der Neoplasmen nur kurz fassen, 
so geschieht es, weil jene rein anatomisch ist und nicht ätiologisch. Wir 
pathologischen Anatomen werden die Tumoren nach denselben Grundsätzen 
bestimmen, nach denen der Anatom Organe und Gewebe bestimmt. That- 
sächlich nennen wir Epitheliom eiuen Tumor mit atypischer Epithelneu¬ 
bildung mitten im Bindegewebe, wir nennen Sarcom alle jene Neu¬ 
bildungen im Bindegewebe, in denen die Zellensubstanz das Zwischen¬ 
zellengewebe übertrifft. 

Aber zwischen einem Zahnfieischsarcom und einem Knochensarcom, 
zwischen einer Epithelwarze uud dem Krebs der Brustdrüse, des Uterus 
und des Magens ist ein grosser Unterschied. 

Wegen dieser einfachen Classification haben wir Tuberkeln viele ätio¬ 
logisch verschiedene Processe genannt, angefangen von dem, der sich um 
einen Fremdkörper bildet bis zu dem, der von einem Bacillus hervor¬ 
gerufen wird. Dieselbe anatomische Torrn bedingt nicht identische 
Aetiologie und deshalb sind wir gezwungen, heute von Pseudotuberculose 
und infectiver Tuberculose zu sprechen. 

Dasselbe wird wohl auch für die Epitheliome und Sarcome einst an¬ 
gewandt werden. Unsere Arbeit bann sich aber nicht für die Tumoren 
auf eine Wechselart der Ursachen beschränken, da diese verschiedene sein 
können, vom einfachen Bacillus bis zum Hyphomyces, vom Blastomyces 
zum Psorozoarius. 

Andererseits darf die Embryountersuchung und die teratologische 
jener Tumoren nicht unterlassen werden, in denen man eine infective Ur- 
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Sache nicht findet und in denen, wo man sie nicht annehmen kann. 
Es giebt z. B. ein Epitheliom von cylindrischen Zellen, das die anatomische 
Structur einer Drüse wiederholt und eine Metastase mit denselben ana¬ 
tomischen und Functionseigenschaften hervorruft, wie z. B. einige Adeno- 
carcinome mit metastatischen Eigenschaften. Bei solchen Fällen kann man 
an eine infective Ursache nicht denken, gerade weil wir nicht annehmen 
können, nach dem, was wir bis heute wissen, dass irgend ein Mikro¬ 
organismus ein functionirendes Organ erzeugen könnte. 

Unsere Ansicht deckt sich vollständig mit der von Prof. Durante 
im Poliolinico ausgesprochenen Ansicht, wenn er, um seine Lehre zu be¬ 
kräftigen, dass viele Tumoren embryonalen und nicht infectiven Ursprungs 
sind, sagt: Man beobachtet sehr häufig Carcinome im Rectum, bei denen 
sich Neubildung kleiner Drüsentuben zeigt und Carcinome des Eierstocks, 
die aus Drüsenfollikeln bestehen im embryonalen Zustand und vollständig 
entwickelt sind. 

Die Psorozoaren bilden ein Papillom der Gallenwege, aber niemals 
ein Adenom der Leber. Die Blastomyceten in der Lunge rufen eine 
Epithelneubildung hervor mit Auswanderung dieses Zellenelementes; die¬ 
selben Parasiten haben im Hoden eine Orchitis mit regenerativer Neu¬ 
bildung des Hodens hervorgerufen, aber nach einem Jahre fand sich kein 
bösartiges Adenom mehr. 

Man begreift leicht, dass ein Epitheliom der Lippe, der Brust u. s. w. 
mit reichlicher Epithelneubildung gleichzeitig mit dem Parasiten seine 
Elemente in die Organe übertragen könne und einen secundären Nodulus 
erzeugen könne; aber diese Neoplasmen sind atypische Epithelneubildungen, 
aber nicht der functionirenden neugebildeten Organe. Thatsächlich haben 
wir diese atypischen Formen in der Caries gefunden unter Einwirkung 
von Blastomyceten. 

Wir begreifen, dass die Knochenhaut oder der Interepiphysenknorpel 
sich unter infectiver Ursache vervielfältigen und ein bösartiges Enchondrom 
bilden kann, aber wir können nicht verstehen, dass im Hoden ein Parasit 
das Bindegewebe in ein Chondrom umwandeln kann und dass dieses sieb 
durch Metastasis in den Organen reproducirt. 

Im Hoden, im Eierstock und in der Parotis findet sich oft ein euchon- 
dromartiger Tumor zusammen mit dem Sarcom und Carciuom und in diesen 
drei Organen wiederholen die gemischten Tumoren die drei blastomycetischen 
Blättchen, und in den ersten beiden Organen zeigen sich auch Cysten der 
Haut, die auch die Structur der drei Blastomycetenblättchen wiederholen. 
Niemand wird heute sagen wollen, dass die Hautcysten ein Parasiten- 
product sind. 

2 * 
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Diese Vereinigung von Tumoren, die von den drei Blastomyceten- 
blättchen gebildet werden, finden sich nicht in allen anderen Organen, 
die bösartige Tumoren bilden, sondern nur in diesen drei besonderen 
Organen. In den ersten beiden können Keimzellen, Ueberbleibsel des 
Wolff'sehen Körpers, vorhanden sein und im dritten können sich die Reste 
der Bronchienbogen finden. 

Nach der Ansteckungstheorie müssten wir annehmen, dass in diese 
Organe ein Parasiteukeim eingedrungen sei und die embryonalen Reste 
aufgerüttelt und einen infectiven Tumor hervorgerufen hat; aber für die 
Hautcysten, welche aus gleicher Ursache entstehen, suchen wir nach keinen 
Parasiten und für die Brustdrüse und den Zahnfollikel, die für Jahre im 
Embryonalzustand bleiben und zu unbestimmter physiologischer Zeit plötz¬ 
lich ihren ausgewachsenen Typus annehmen, dafür wird kein Parasit an¬ 
geführt, der sie aus der Ruhelage gebracht hätte. 

Dass ein Tumor metastatisch ist, beweist noch nicht, dass er durch¬ 
aus infectiv sei; wir müssen seine Structur kennen zu lernen suchen, ob 
er ein Organ wiederholt oder nicht und müssen dann die teratologischen 
Gründe für die Metastasis suchen, so wie wir für atypische Formen die 
infective Ursache suchen müssen. Dann erst können wir scheinbar ähn¬ 
liche Neubildungen unterscheiden, die ätiologisch verschieden sind, Tera¬ 
tome einerseits und chronische Infectionen andererseits. 

Wenn wir nun eine vermuthliche infective Ursache gefunden haben, 
dürfen wir doch nicht bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft die drei 
Grundvorschriften ausser Acht lassen, um eine Krankheit als von in- 
fectiver Ursache hinzustellen, um so mehr als wir niedere Thiere haben, 
die an Krebs und Sarcom wie der Mensch leiden; es ist auch nicht an¬ 
zunehmen, dass die infectiven Keime der Tumoren beim Menschen ver¬ 
schieden von denen bei Thieren seien; der Bacillus der Tuberculose und des 
Milzbrandes ist derselbe bei allen Säugethieren und ruft bei allen dieselbe 
Infection mit denselben anatomischen Kennzeichen hervor; dasselbe trifft 
auch fast bei allen Infectionen zu, welche den verschiedenen Thieren 
gemeinsam sind. 

Mit diesen Kriterien, die uns der gegenwärtige Stand der Wissen¬ 
schaft an die Hand giebt, werden wir eines Tages eine wissenschaftliche 
Basis haben, um das grosse Capitel über Tumoren in zwei Unterabtheilungen 
zu theilen, in chronische, neubildende Entzündungen und in Teratome; 
in beiden Classen können sich rein localisirte Formen und solche meta¬ 
statischen Charakters finden. 

Wir müssen uns hierüber etwas weiter auslassen. um zu sehen, ob 
wir berechtigt sind, auf Grund der bis jetzt gemachten histologischen und 
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expurimenteilen Untersuchungen die bösartigen Tumoren auf iufcctire 
Ursache zurückzuführen. 

Wir meinen, dass diejenigen irren, welche ohne biologischen Beweis 
die in Zellenelemente eingeschlossenen Formen als Parasiten ansehen, da 
die specifischen Färbearten und das morphologische Aussehen jeden wissen¬ 
schaftlichen Werth verloren haben; andererseits irren diejenigen, welche 
die eingeschlossenen Formen als Degenerativprocesse nur deshalb ansehen, 
weil sie eine Reaction einiger Substanzen, wie die Colloidis und die 
Schleimhaut hervorrufen (für diese können keine Parasiten in Frage 
kommen), gleichsam als kennten wir alle chemischen Reactionen der 
organisirten Wesen; andererseits irren sie, wenn sie sagen, dass es nicht 
die Formen der Psorozoaren seien, weil sie sich nicht wie die gewöhn¬ 
lichen Coccidien färben, als wenn sich alle Psorozoaren wie Coccidien 
tärben müssten. Wenn das der Fall wäre, so würde diese Reaction gegen 
Färbemittel der organisirten Wesen uns auf mykologischem Gebiete dahin 
führen, diejenigen nicht für Bacillen anzusehen, die sich nicht nach der 
Methode Gram färben und umgekehrt. 

Die biologische Untersuchung entscheidet die Frage, aber nicht die 
specifischen Färbweisen und nicht das morphologische Aussehen. Es ist 
zu bedauern, dass wir jetzt noch von specifischen Färbweisen sprechen 
müssen, wenn diese sich als trügerisch erwiesen haben. 

Unsere Untersuchung ist begründet gerade auf deu biologisch patho- 
genischen Beweis. Wir haben Blastomycetenculturen aus fast allen Tu¬ 
moren erhalten, die von Cadavern stammten. Ausserdem gewannen wir 
Cultureu aus Tumoren, die dem Lebenden entnommen waren, ohne dass 
alle antiseptischen Vorsichtsmassregeln befolgt wurden; wir haben dagegen 
niemals Culturen erhalten von Tumoren, die dem Lebenden entnommen 
wurden, aber nicht verschwürt waren, wie es auch im vorigen Jahre ein¬ 
trat, wo wir uns nicht verschwärter Tumoren, welche dem Lebenden ent¬ 
nommen waren, bedienten, die mit allen antiseptischen Vorsichtsmassregeln 
gesammelt waren. 

Ausserdem fanden wir blastomycetische Formen in den Geweben aller 
verschwärten Tumoren des Cadavers und Lebenden und zwar immer in der 
Entzünduugszone, die mit der Methode Gram kenntlich wurden. Im 
Sarcom des Samenstranges und im Krebse des Hodens haben wir keine 
Blastomycetenformen gefunden, die mit den gewöhnlichen Methoden kennt¬ 
lich wurden. Deshalb entstammten die Culturen dieser beiden Tumoren 
der atmosphärischen Luft, wie wir oben auch bewiesen haben. 

Wenngleich wir in den verschwärten Krebsen der Lippe und der 
Hand beim histologischen Examen Blastomycetenformen gefunden haben, 
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so blieben die Culturen doch steril, wie uns scheint, weil sie so spär¬ 
lich waren. 

Es verdient betont zu werden, dass in allen verschwärten oder der 
Luft ausgesetzten Tumoren, wie demjenigen der Lunge, sich Blastomyceten- 
formen fanden. 

Das ist also der Hauptpunkt der Untersuchung: Sind diese Blasto¬ 
myceten die Ursache der von uns studirten Tumoren oder hat eine zufällige 
Uebertragung stattgefunden, eine Infection, die zum Schwärungsprocess 
hinzukam, wie es bei so vielen anderen Mikroorganismen vorkommt, und 
sind die jungen Blastomyceten in der Entzündungszone geblieben, während 
diejenigen, welche von den Epithelien des Krebses aufgenommen wurden, 
die degenerative Phase durchgemacht haben? 

Das Vorkommen eines sich vervielfältigenden Blastomyceten in den 
Epithelzellen bedeutet nicht, dass dieses die Ursache der Neubildung sei, 
sondern da die Zelle sich in schlechten Nährverhältnissen befindet, lässt 
sie es zu, dass der eingeschlossene Parasit sich vermehrt. 

Unsere zahlreichen Untersuchungen berechtigen uns nicht zu sagen, 
dass die Blastomyceten, welche in den von uns geprüften Tumoren ge¬ 
funden wurden, die Ursache dieser gewesen seien; die einzigen pathogeneu 
Formen waren diejenigen des secuudären Krebses, des Eierstockes und 
des Lungenkrebses; aber sie zeigten Exsudat und Eiterungsformen; alles 
lässt also darauf schliessen, dass jene Blastomyceten in die verschwärten 
Stellen eindrangen, dass einige sich auf das interstitielle Bindegewebe des 
Krebsstroma übertrugen, während andere nach dem Phagocytengesetz der 
Epithelzellen des Tumors eingeschlossen wurden. 

Uebrigens erhielt man mit den Blastomyceten auch Neubildungsformen. 

Wir sahen, dass der von uns isolirte Blastomyces im Meerschweinchen 
unter der Haut eine Läsion hervorruft, welche der von Curtis beim 
Menschen beschriebenen sehr ähnlich ist, und der auf experimentellem 
Wege bei den Mäusen dieselbe Form hervorgerufen hat. 

Corselli und Frisco haben bei den Thieren dieselbe Form von 
Adenitis hervorgerufen, die sich beim Menschen findet, die jedoch unserer 
Ansicht nach mehr das Aussehen eines Lymphoms hat. 

Der Lithogen von Sanfelice, welcher dem Krebs eines Ochsen ent¬ 
stammt, hat im Meerschweinchen eine Entzüudungsreaction hervorgerufen, 
aber niemals eine Epithelneubildung beim Hunde, der doch für spontanen 
Krebs empfänglich ist. 

Der von Roncalli isolirte Blastomyces hat bei den Meerschweinchen 
Entzündungsproducte hervorgerufen. 

Der Neoformans von Sanfelice, welcher der Luft entstammt, hat 
eine Neubildung in der Brustdrüse des Hundes hervorgerufen, aber bis 
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jetzt hat er noch nicht beschrieben, dass in den metastatischen und 
Drüsenneubildungen das Brustdrüsenepithel zugleich mit dem Parasiten 
übertragen sei, und dass die secundären Drüsenherde reichliche Epithele 
und nicht Wuoherendothele der Lymphdrüsen seien. 

Wir fanden im Hoden des Hundes eine chronische interstitielle 
Orchitis mit atypischer Epithelbildung der Samentuben, ähnlich einer 
Krebsform, jedoch ohne Anzeichen einer Metastase des Hodenepithels. 
Thatsächlich fand sich in der Niere desselben Hundes ein secundärer 
Herd durch Uebertragung von Blastomyceten, der aus Bindegewebe der 
Niere bestand; deshalb ist dieser Herd in der Niere ein secundäres In- 
fectiv, aber kein metastatisches im wahren Sinne des Wortes, wie wir es 
bei den Carcinomen beobachten, bei denen sich Uebertragung von Epithel¬ 
elementen zeigt. Wenn wir alle anatomisch-pathologischen, metastatischen 
Formen, die bis jetzt von Blastomyceten gewonnen wurden, mit denjenigen 
des Krebses vergleichen müssten, würde die gesammte histologische Unter¬ 
suchung über die bösartigen Epitheltumoren zerstört werden. 

Zwar haben wir die Uebertragung des neugebildeteu Epithels vom 
Pankreas nach den Drüsen in der Nähe und von der Lunge nach den 
Drüsen des Mediastinums erhalten, aber diese secundäre Neubildung ging 
schnell zurück, wie diejenige des Pankreas und der Lunge; das kommt 
beim Carcinom nicht vor. 

Findet sich eine Wanderung des neugebildeten Epithels, so besagt 
das nicht, dass man es mit einem Neoplasma mit Metastase zu thun hat, 
jedes Mal wenn dieses Element überreichlich vorhanden ist und sich aus¬ 
breitet, wo es, besonders in den Lymphwegen, die sehr günstig dafür 
sind, Raum findet; wir sprechen aber von Krebs, wenn das ausgewanderte 
Epithel an dem Punkt«, wohin es übertragen wurde, weiter wächst und 
dadurch andere metastatische Herde bildet, aber nicht, wenn diese erst« 
metastatische Stelle zurückgeht wie der primäre Herd. 

Ausserdem können diese Metastasen des neugebildeten Epithels im 
Lymphsystem täuschen, denn man läuft Gefahr, eine von Blastomyceten 
hervorgerufene junge Epithelneubildung in den Lymphbuchten mit einer 
Ausgewanderten Epithelneubildung zu verwechseln, wenn man es nicht 
mit einem klar kenntlichen Epithel wie dem cylindrischen oder dem der 
Malpighi’schen Schicht zu thun hat. 

Die Beobachtungen von Sanfelioe deuten auf eine mögliche Meta- 
stasis des Brustdrüsenepithels in den Lymphdrüsen und in der Niere; 
seiner Ansicht nach ging die Neubildung der Brustdrüse vom Bindegewebe 
und nicht vom Epithel derselben aus; deshalb kann die Metastasis in 
den Lymphdrüsen und der Niere nicht epithelial sein, da es sich nicht 
darum handelte, sondern es sind infective secundäre Herde, die von den 
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Blastomyceten herrühreu, oder von der Impfstelle aus wunderten, und das 
neugebildete Element ist nicht epithelial, sondern endothelial, wie es bei 
den sogenannten endothelialen Sarcomen vorkommt, welche auch den 
Anschein erwecken können, als handle es sich um Krebsalveolen. 

Bei der zweiten Hündin zeigt Sanfelice nach 10 Monaten, dass 
die secuudäre Neubildung epithelial ist, wie er und andere Histologen 
versichern; dabei bleibt aber immer unerklärlich, dass bei den Hunden, 
welche für Carcinom empfänglich sind, ein Blastomycet der atmosphä¬ 
rischen Luft im Stande gewesen wäre eine Läsion zu wiederholen, die 
alle Eigenschaften des Krebses hat, während dieselben Thiere bei 
Pianese, Sanfelice und uns sich unempfänglich für Blastomyceten 
zeigten, welche dem Krebse des Ochsen und des Menschen entnommen 
waren. 

Wie man auch den anatomisch-pathologischen Process dieses zweiten 
experimentellen Falles von Sanfelice auslegen will, in Bezug auf Lebens¬ 
dauer des Thieres, auf das langsame Vorwärtsgehen der Läsion verdient 
er alle Aufmerksamkeit der Pathologen und Kliniker im Interesse der 
Pathologie der Menschen, welche schon ähnliche Fälle zeigt, die von be¬ 
sonderen Blastomyceten herrühren (vgl. Busse, Corselli, Frisco, 
Curtis). 

Bis jetzt können wir nicht durch Experimente beweisen, dass Krebs¬ 
formen von Blastomyceten herrühren, sondern wir kennen nur pathologisch¬ 
chronische Neubildungsprocesse beim Menschen und bei niederen Thieren, 
welche von jenen Parasiten herrühren. 

Die Behauptung, dass das geeignete Thier fehle, um einen Krebs mit 
allen anatomischen Eigenschaften mittels eines Blastomyceten zu erhalten, 
hat keinen Werth. 

Ist der Hund fähig, krebsartige Neubildungen zu zeigen oder nicht? 
Wenn nun die Blastomyceten die Ursache des Krebses sind, warum ist 
dann das Thier nicht empfänglich für Blastomyceten, die dem Krebse 
entnommen sind? 

Man sagt, der Blastomyces des Krebses beim Menschen ist nicht der¬ 
jenige des Krebses beim Hunde — eine eigentümliche Ansicht — denn 
Niemand wird sagen, dass der Bacillus der Tuberculose der übrigen Säuge¬ 
tiere nicht auch derjenige der Tuberculose beim Menschen sei. 

Wir leugnen die Lehre von Infection bei bösartigen Neoplasmen nicht, 
sie muss aber erst bewiesen werden, was bis jetzt noch nicht gesohehen 
ist. Alle bösartigen Tumoren müssen auf ihre infective Ursache unter¬ 
sucht werden, man muss feststellen, ob die Neubildungen beim Hunde 
und bei anderen Thieren andere parasitäre Formen zeigen als bei denen 
des Menschen. Wenn sich zeigen wird, dass der Parasit des bösartigen 
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Tumors des Hundes nur beim Hunde den Tumor wieder hervorruft, der 
des Ochsen nur beim Ochsen, dann sind wir berechtigt zu sagen, dass 
die bösartigen Tumoren beim Menschen, bei denen man ständig dieselben 
parasitären Formen findet, infectiven Ursprungs sind, wenngleich sie auf 
niedere Thiere übertragen, keine Läsionen hervorrufen, wie es heute z. B. 
bei der Lepra der Fall, angenommen wird, die scheinbar ausschliesslich 
eine Krankheit des Menschen ist. 

Ohne die apodictische Probe der experimentellen Neubildung in allen 
anatomischen und klinischen Formen kann man keine Lehre über In- 
fection der bösartigen Tumoren mit parasitärer Form aufstellen, auch wenn 
dieselbe Neoplasmen beim Menschen entstammt. 

Wenn man einen gewissen Mikroorganismus in einer gewissen Läsion 
findet, so beweist es nicht, dass er im Stande sei, sie hervorzurufeu, denn 
dann müsste man allein den Kokken das Eiterungsvermögen zuschreiben, 
weil sie sich am häufigsten in den eiternden Geweben finden. 

Auf Grund aller dieser Erwägungen kommen wir zu folgenden 
Schlüssen: 

1. A priori halten wir viele bösartige Tumoren für infectiven Ur¬ 
sprunges. 

2. Diese infective Ursache ist vorläufig'noch nicht genügend durch 
biologische und experimentelle Beweise festgestellt. 

3. Die Forschung nach der infectiösen Ursache bei Tumoren darf 
sich nicht auf eine Parasitenclasse beschränken. 

4. Bis jetzt haben unsere Untersuchungen über Blastomyceten fest¬ 
gestellt, dass sich unter ihnen einige von pathogenem Vermögen be¬ 
finden. 

5. Die bis jetzt von Blastomyceten hervorgerufenen Processe zeigen 
keineswegs eine Form der Neubildung, welche der anatomischen Bildung 
des Krebses und des Sarcoms gleichkommt. 

6. Bis jetzt rufen die Blastomyceten bei Menschen und Thieren 
Septicämie, Eiterung und chronische, entzündliche Neubildungen hervor 
nach Art der Granulome. 

7. Die Blastomyceten, welche bis jetzt dem Krebse des Menschen 
entnommen wurden, haben nur gewöhnliche Entzündungen bei den Thieren 
hervorgerufen, welche für krebsartige Neubildungen empfänglich sind. 

8. Die Blastomyceten beim Krebs und Sarcom des Menschen lassen 
sich nicht immer durch histologische Untersuchungen oder durch Cultunn 
auffinden. 

9. Die Blastomyceten finden sich leichter bei bösartigen verschwürten 
Tumoren des Menschen. 
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10. Die topographische Vertheilung der Blastomyceten in versehwärten 
Tumoren lässt annehmen, dass eine Infection zum Tumor hinzu ge¬ 
kommen ist. 

11. Wir schliessen nicht aus, dass Blastomyceten Krebs und Sarcome 
hervorrufen können, aber vorläufig haben wir dafür noch nicht den ex¬ 
perimentellen Nachweis. 

12. Wir verneinen nicht, dass die Psorozoaren das Vermögen zur 
Neubildung besitzen, das beweist das Papillom durch Coccidium, aber bis 
jetzt haben wir noch nicht den experimentellen Beweis, dass sie Krebs 
und Sarcome in den Thieren hervorrufen können, die für diese Läsionen 
empfänglich sind. 

Die Aufgabe der Forschung nach der infectiven Ursache der Tumoren 
ist anziehend und wird hoffentlich von unseren Schülern eifrig verfolgt 
werden. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Blastomyceten als Infectionserregeb bei Tumoren. 


27 


Litteratur-Verzeichniss. 

Die hauptsächlichsten Arbeiten über das pathogene Vermögen der Blastomyceten 
und über ihre anatomische Structur. 


Rivolta e Micelloile. Giornale di anatomia e fisiologia degli annimali. 1883. 
Parasiti Vegetali. 

Busse, Ueber parasitäre Zellenanschlüsse und ihre Züchtung. Centralblatt für 
Bakteriologie. 1894. Bd. XVI. 

Sanfelice, Ueber eine für Thiere pathogene Sprosspilzait und über die morpho¬ 
logische Uebereinstimmung, welche sie bei ihrem Vorkommen in den Geweben mit 
den vermeintlichen Krebscoccidien zeigt. Ebenda . 1895. Bd. XVIII. 

Maffucci e Sirleo, Osservazioni ed esperimenti intorna ad un blastomycete 
patogeno con inclusione dello stesso nelle cellule dei tessuti patologici. TI Policlinico. 
1. März 1895. 

Kahane, Pr^sence d'une levure dans les cancers. La semaine medicale. 20. März 

1895. 

Roncali, Sopra particolari parasiti rinvenuti in un adenoearcinoma (papilloma 
infettante) della glandula ovarica. II Policlinico. 1. April 1895. 

Busse, Ueber Saccharomycosis hominis. Vircbow's Archiv. 1895. Bd. CXL. 
Sanfelice, SulP azione patogena dei blastomiceti come contributo all'etiologia 
dei tumori maligni. 11 Policlinico. 1. Mai 1895. 

Maffucci e Sirleo, Nuovo contributo alla patologia di un blastoraicete. 
Ebenda . 1. Juni 1895. 

Sanfelice, Süll’ azione patogena dei blastomiceti. Memoria prima. Annali 
dell Ist . di lg. Sperim. della R. Univers. di Roma. 1895. Vol. I. 

Derselbe, Süll’ azione patogena dei blastomiceti. Memoria seconda. Bolletino 
della R. Acc. Med. di Roma. 1895—1896. Anno XXIL 

Roncali, I blastomiceti negli adeno carcinomi dell* ovaio. Memoria seconda. 
Ebenda. 1894—1895. Anno XXI. 

Aievoli, Osservazioni preliminari sulla presenza dei blastomiceti nei neoplasmi 
II Policlinico. 1. Septbr. 1895. 

Curtis, Sur un parasite vögötale de Pesp&ce des levüres produisent chez Phomme 
des tumeurs d’aspect myxomateux. La Presse mtdicale . 28. Septbr. 1895. 

PianeBe, Sulla natura dei corpi cancerosi. Giornale intern, delle scieme me - 
diche. 1895. Anno XVII. 

D’Amoa, I blastomiceti negli epiteliomi. 11 Policlinico. 1895. Nr. 19. 
Roncali, I blastomiceti nei sarcorai. Ebenda. 1895. Nr. 19. 

Ros8i-Doria, La teoria blastomicetica dei cancro. Rivista critica. Ebenda. 
1895. Nr. 19. 


Digitized by 


Goi igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



28 


Anoelo Maffucci und Luiqi SmiiEO: 


Digitized by 


Pi an eso, In difesa di nna sua nota sulla natura dei corpi c&ncerosi. II Doli- 
clinico. 1895. Nr. 23. 

Kaliane, Der Parasit der bösartigen Geschwülste. Centralblatt für allgemeine 
Pathologie und palhol. Anatomie. Bd. VII. Nr. 11 u. 12. 

Corselle e Frisco, Blastomicete patogeno nelP uomo. Contributo alP otio- 
logia dei tumori maligni. Lavori di laboraiorio delV islituto di igiene della 2?. Vniv. 
di Palermo. 1894 — 1895. 

Fermi e Aruch, Ueber eine neue pathogene Hefeart und über die Natur des 
sogenannten Cryptococcus fareiminosus Rivoltae. Centralblatt für Bakteriologie. 

1895. Bd. XVII. 

Sanfelice, SulP azione patogena dei blastomicete. Memoria terza. Annali 
d'igiene sperimentale . 1896. 

Tokishige, Ueber pathogene Blastorayceten. Centralhlatt für Bakteriologie. 

1896. 

Matfucci u. Sirleo, Weitere experimentelle Untersuchungen über einen patho¬ 
genen Blastomyceten. Centralhlatt für allgemeine Pathologie. 1896. 

Memmo, Ricerche batteriologiohe sulla rabbia. Communicazione fatta alla so- 
cietä Lancisiana degli ospedali di Roma. 11 . April 1896. 

Lidia Kabinowitsch, Untersuchungen über pathogene Hefearten. Diese 
Zeitschrift. Bd. XXI. 

Gipollone, Sulla struttura di aleuni sarcomi mclanotici. Annali di medieina 
navale. Anno II. 1896. Fase. VI. 

Guarnieri, Ricerehe sulla etiologia della congiuntivite tracomatosa. Iax cli - 
nica modei'na. 1896. Anno II. 

Ri nagln. Sulla presenza dei blastomieeti negli epiteliomi e sulla loro impor- 
tanza parasitoria. II Policlinico. 1896. 

Marcone, I blastomieeti nella etiologia dei tumori maligni. II nuovo Ercolani. 
1896. Anno I. Nr. 12, 13 u. 14. 

Rinaghi, Aleuni appunti alla critica dei Prof. Marcone nei blastomieeti. 
Ebenda. Septbr. 1896. 

Marcone, I blastomieeti nella etiologia dei tumori maligni. Ebenda. 1897. 
Job. Neumayer, Untersuchungen über die Wirkung der verschiedenen Hefe¬ 
rassen, welche bei der Bereitung weingeistiger Getränke Vorkommen, auf die mensch¬ 
lichen und thierischen Organismen, Inaug.-Dissertation. München 1890. 

Zacharias, Ueber Sporeubildung von Hefczellen. Botanisches Centralhlatt. 
Bel. XXV. 

Zopf. Die Pilze. 1890. 

Raum, Zur Morphologie und Biologie der Sprosspilze. Diese Zeitschrift. 1892. 
Daugeard, Sur la structurc des levures et leur developpement. lue Botaniste. 

1892. 

Derselbe, Sur la structure histologiquc des levures et leur developpement. 
Compt. rend. d y Acad. des Sciences. 3 Juillet 1893. 

Bnscalioni, II Saccaromyces guttulatus Rob. Giornale Malpighio. Anno X. 
Casagrandi, Sulla morfologia dei blastomieeti. It Naturalista siciliano. 1897. 
Anno II. Nuova serie. No. 1—3. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



BLASTOMYCETEN ALS InFECTIONSERBEGER BEI TüMOREN. 


29 


Erklärung der Abbildungen. 

(Tafel L) 


Flgr. 1. Wurmartiger Anhang und Kopf des Blinddarms eines Meerschwein¬ 
chens, vergrössert und verdickt durch spontane Infection durch Blastomyceteu. — 
In der Figur sieht man den Ansatz des Darmes, der das dünnste Stück ist, und den 
Ansatz des Kolon, der das Stück mittlerer Grösse ist; im concaven Theil der Figur 
sieht man eine runde Masse, die einer Lymphdrüse angehört (vergrössert). Das ana¬ 
tomische Stück wurde vor dem Oeffnen photographirt. 

Flg. 2. Lunge des Meerschweinchens mit neoplastischen Knötchen, Verdickung 
der Lymphdrüsen des Mediastinums. Experimentelle Reproduction durch Impfung von 
Blastomycetencultur in die Trachea. 

Fig. 3. Lunge vom Meerschweinchen, 78 Tage nach der Impfang in die 
Trachea mit Blastomycetencultur getödtet. — Lungenalveole mit grosser Wucherung 
des Epithels, a Schnitte der Lungenalveole, b Epithel der Lungenalveole, c Parasit 
in einer Zelle der Lungenalveole; zum Theil zerstört, d Parasit in einer Zelle der 
Lungenalveole. Andere Parasiten sind frei. Zeiss (Je. 3, Obj. DD. 

Flg. 4. Leber eines Hundes, gestorben 22 Tage nach der Impfung in die Ju- 
gularis mit Blastomycetencultur. Es zeigen sich verschiedene Knötchen im Paren¬ 
chym der Leber, die aus einem Gewebe von sarcomartigem Aussehen bestehen. — 
a Kleine Balken der Leberzellen, b Neoplastische Knötchen. Zeiss Oc. 1, Obj. A. 

Flg. 5. Leber vom Hunde (vgl. Fig. 3 ). a—a Neoplastische Masse aus runden 
und spindelförmigen Elementen, b Zellen der Leberbalken, c Isolirte Form eines 
Blastomyceten. d Gruppe von Blastomyceten. Färbung mit Lithiumcarmin und 
Gentianaviolett; Methode Gram. Zeiss Oc. 3, Obj. C. 

Flg. 8. Niere eines Hundes, gestorben 22 Tage nach der Impfung in die Ju- 
gularis mit Blastomycetencultur. a Nierentubuli, b Neoplastische Knötchen. Zeiss 
Oc. 1, Obj. C. 

Fl*. 7. Niere eines Hundes, getödtet 6 Monate nach der Impfung mit Blasto¬ 
mycetencultur in die Jugularvene. Die Impfung wurde fünf Mal wiederholt. Re¬ 
generation der Niere in den Herden des neoplastischen Gewebes, a Nierentubulus 
des alten Parenchym, b Neugebildeter Nierentubulus, c Neugebildeter Nierentubu¬ 
lus, der die Eigenschaften der ausgewachsenen Niere annimmt. Zeiss Oc. 3, Obj. DD. 

Flg. 8. Hoden des Hundes, neu gebildet, 6 Monate nach der Impfung mit Blasto¬ 
mycetencultur in das Parenchym, a Schnitte der Tubuli von sarcomartigem Aussehen. 
b Tubuli des neugebildeten Hodens, nur bestehend aus spermabildenden Zellen. Zeiss 
Oc. 3, Obj. DD. 
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Fi g. 9« Blastomycetenelemente, gefärbt mit Hämatoxylin im neoplastiBchen 
Gewebe der Lunge des Meerschweinchens, a Parasitenmasse, in einer Epithelzelle 
enthalten, deren Kern an der Peripherie der Zelle sich befindet. Der Parasit ist von 
einer starken Kapsel umgeben und ist von Protoplasma und Kern gebildet — b f c, 
d y e Bewegung der Kerne; die Körnchen sind stark durch Hämatoxylin gefärbt. — 
f, g, h Parasit aus Kern, kleinen Kernen und eines peripherischen, protoplasma¬ 
tischen bestehend gebildet Diese freien Elemente sind nicht in den Lungenzellen 
enthalten. Zeiss Oc. 3. Imm. homog. 7,*. 

Fig. 10. Blastomycetenzellen im hängenden Tropfen von Bouillon bei Tem¬ 
peratur von 80° auf erwärmten Tisch. Nach Befestigung einer Zelle für 12 Stunden 
wurde die Beobachtung und Zeichnung gemacht über ihre morphologischen Verän¬ 
derungen. — Zelle a im Ruhezustand, besteht aus einer im Centrum fein granulöser, 
homogener Masse, zeigt dann eine dichtere, peripherische, granulöse Masse, endlich 
zeigt sie einen deutlichen Hof. — Zelle b zeigt in der Mitte der Masse schwärzliche 
Punkte, die sich vom Reste des granulösen Plasmas gut unterscheiden. — Zelle c 
enthält zahlreiche schwarze Körnchen; gleichzeitig sieht man Zwischenräume. — 
Zellen d f e zeigen dies noch deutlicher; die Zwischenräume gehen in einander über. 
— In der Zelle f ist das ganze centrale Plasma klarer, deshalb sieht man die 
Zwischenräume nicht mehr und die schwarzen Körnchen sind klarer. — In der 
Zelle g sind diese Körnchen vergrössert und verbunden durch einen Faden; das 
Plasma in der Mitte hat hyalinisches Aussehen; der Faden zeigt sich in der Form 
eines kleinen Kreises. — In den Zellen A, i, A, ly m kann man dem Faden folgen, 
der sich hier zusammenzieht, die verschiedensten Formen zeigt und sich durch Be¬ 
wegungen von einem Punkte zum anderen des Centralplasmas begiebt. — ln der 
Zelle n ein Körnchen, das an dem Faden gebunden bleibt, bewegt sich mitten in 
der Zone des dichteren Plasmas, welches die Centralmasse umgiebt. — In der Zelle o 
sieht man Folgendes: Die hyalinische peripherische Zone zeigt einen Anhang in 
Verbindung mit einem der Kerne, der sich in der Zone des dichtesten Plasmas zeigt, 
welches das Centralplasma umgiebt; dieses Körnchen, welches durch einen Faden 
mit dem Centralfaden in Verbindung steht, vergrössert sich. — In der Zelle p bleibt 
das Körnchen an den Centralfaden durch den Nebenfaden gebunden und geht in den 
Anhang über, welcher von der hyalinischen peripherischen Zone gebildet wird. — In 
der Zelle q ist das in den Anhang ausgewanderte Körnchen, welches aus der hyalini¬ 
schen peripherischen Zone gebildet wird, noch an den Mittelfaden durch einen Neben¬ 
faden gebunden; es hat sich aber vergrössert. Das sieht man deutlich in der Zelle r; 
der Anhang bekommt dabei fast die Stärke der Zelle, von der er ausgegangen ist. — 
Von Zelle n bis Zelle r sieht man, dass das ausgewanderte Körnchen grösser wird, 
dass aber die zurückbleibenden Körnchen geringer werden an Volumen, ebenso wie 
der Faden, der sie verbindet. Zeiss Oc. 3, Imm. homog. Vn- 

Fig. 11. In dieser gefärbten Blastomycetenzelle (Methode Ehrlich-Biondi) 
ist im Körnchen die schwärzliche Masse enthalten. Zeiss Oc. 3. Imm. homog. l j l% . 
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Casuistischer Beitrag 

zur Localisation der posttyphösen Eiterung. 

Von 

Dr. T. Takaki aas Tokio 
und 

Dr. H. Werner, 

Unterarzt im 6. Thur. Inf.-Reg. Nr. 94 (Grottherzog t. Sachsen), commandtrt znr Charite. 


Wir hatten Gelegenheit, auf der Krankenabtheilung des Institutes 
für Infectionskrankheiten einen Fall von Typhus abdominalis zu beob¬ 
achten, der in der Recouvalesceuz durch einen Abscess der Bartholini’- 
schen Drüse complicirt wurde. Die bakteriologische Untersuchung ergab 
in dem Abscessinhalt eine Reiucultur von Typhusbacillen. Da es uns 
nicht möglich war, in der Litteratur eine derartige Localisation des 
Typhusbacillus aufzufinden, so möchten wir hier kurz über den Fall 
referiren. 

Es handelt sich um die am 30. AuguBt 1897 aufgenommene 23 jährige 
Louise B., Dienstmädchen aus Tegel, welche mit den typischen klinischen 
Symptomen eines Typhus abdominalis eingeliefert wurde. Dass es sich that- 
sächlich um einen solchen handelte, wurde durch den Nachweis von Typhus¬ 
bacillen im Roseolenblut durch Hrn. Oberarzt Dr. Neufeld und in den 
Fäces durch Hrn. Asssistenzarzt Dr. Uhlenhuth sichergestellt. 

Die Widal’sche Reaction, welche in der ersten Woche der Beobachtung 
negativ gewesen war, wurde am 8. Tage des Krankenhausaufenthaltes posi¬ 
tiv bei einer Verdünnung des Serums von 1:30. Das Agglutinationsvermögen 
stieg im Laufe der Erkrankung bis zu einer Verdünnung des Serums von 
1:70 in der 5. Krankheitswoche. Nach dem Abfall des Fiebers trat jedoch 
schnell wieder eine Abnahme und schliesslich völliger Verlust der aggluti- 
nirenden Fähigkeit des Serums ein. 
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Die klinischen Symptome charakterisirten den Fall als einen mittel¬ 
schweren, der in normaler Weise ohne Reoidiv seinen Ablauf nahm. 

Am 23. October 1897, also in der 8. Krankheitswoche, 25 Tage nach 
Eintritt der völligen Fieberfreiheit, stellte sich eine massige Anschwellung 
im hinteren Theil der linken grossen Schamlippe ein, welche bei geringer 
Temperatursteigerung bald schmerzhaft wurde und das Gehen und Sitzen 
unmöglich machte. 

Man fand bei der Untersuchung eine etwa taubeneigrosse, auf Druck 
sehr schmerzhafte, fluctuirende Geschwulst im hinteren Theile des linken 
Lab. maius, über der die Haut leicht verschieblich war. Aus dem Aus¬ 
führungsgange der linken Bartholini’schen Drüse entleerte sich eine 
geringe Menge eiterigen Secretes, ein Befund, der die Diagnose auf Ab- 
scessbildung in dieser Drüse sicherstellte. Die Incision ergab etwa 4 co,n 
eines röthlich-gelben Eiters, in dem sich bei mikroskopischer Untersuchung 
ausser zahlreichen Eiterzellen als einzige Mikrobenart Stäbchen fanden. 

An der mit dem Abscessinhalt angelegten Agarcultur fiel sofort die 
Aehnlichkeit der Colonieen mit denen des Typhusbacillus auf; in der 
That handelte es sich um eine Beincultur der im Eiter gefundenen Stäb¬ 
chen, deren Identität mit Typhusbacillen durch folgende Proben erwiesen 
wurde. 

Lackmusmolke, mit zwei Oesen der fraglichen Stäbchenbouilloncultur 
beschickt, zeigte nach 2 Tagen noch keine Säurebildung. In Traubenzucker¬ 
bouillon fand sich 2 Tage nach Einbringung zweier Oesen der Bouillon- 
cultur keine Gasentwickelung, und Milchröhrchen, mit einer Oese versetzt, 
erwiesen nach 3 Tagen noch keine Gerinnung ihres Inhaltes auf. Alle 
diese Proben wurden der Controle halber gleichzeitig mit Reincultureu 
von Bacterium coli commune vorgeuommen. Die gefundenen Stäbchen 
zeigten ferner nach Einbringung in Typhusserum deutlich das Phänomen 
der Agglutination. 

Als wichtigsten und ausschlaggebenden Identificationsnachweis prüften 
wir die Cultur noch mit Hülfe des Pfeiffer’sehen Verfahrens. Das 
hierzu nöthige Serum, von hochimmunen Ziegen stammend, wurde uns 
von Hru. Prof. Pfeiffer in daukenswerthester Weise zur Verfügung ge¬ 
stellt. Der Versuch wurde folgendermasseu angestellt: 

Von zwei Meerschweinchen wurden dem einen 0*1, dem anderen 
0-05 ccm eines normalen Ziegenblutserums in einer Verdünnung von 1:10 
bezw. 1:20, jede Mischung mit einer Oese der fraglichen Agarcultur ver¬ 
setzt, intraperitoneal applicirt, während zwei anderen die entsprechenden 
Quantitäten des typhusimmunen Ziegenserums in den gleichen Verdün¬ 
nungen mit je einer Oese der Agarcultur injicirt wurden. Nach Verlauf 
von 30 Minuten waren in der Peritonealflüssigkeit der mit Normalserum 
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geimpften Thiere die Typhusbacillen in lebhafter Bewegung vorhanden, 
während sie in dem der beiden mit typhusimmunem Ziegenserum ge¬ 
impften Meerschweinchen nicht mehr zu finden waren. Letztere beiden 
blieben am Leben, während erstere wenige Stunden nach der Injection 
eingingen. 

Die Prüfung der Virulenz der fraglichen Stäbchen ergab, dass l / i Oese 
einer Agarcultur eine Maus von ca. 30 Gewicht innerhalb 12 Stunden 
tödtete. 

Es handelte sich also, wie aus den oben angeführten Proben mit 
Sicherheit hervorgeht, um echte Typhusbacillen, die in dem Ab- 
scesseiter der Bartholini’schen Drüse gefunden wurden. 

Es fragt sich nun weiter, ob wir dieselben in unserem Falle als Er¬ 
reger der Vorgefundenen Eiterung ansehen dürfen. Denn so reich auch 
die Litteratur über posttyphöse Eiterung ist, so sind doch die Autoren 
nicht darüber einig, ob der Typhusbacillus allein im Stande ist, Eiterung 
hervorzurufen, oder ob die Gegenwart pyogener Kokken zur Eiterbildung 
erforderlich ist. Anlass zu dieser Divergenz der Anschauungen, von denen 
allerdings die erstere jetzt die meisten Anhänger zählt, giebt vor Allem 
der Umstand, dass in vielen Fällen neben den Typhusbacillen in post- 
typhösen Eiterherden die gewöhnlichen Eitermikroben, namentlich Staphylo- 
coccus pyogenes aureus und Streptococcus pyogenes nachgewiesen wurden. 
Von Arbeiten, welche die Mitwirkung der gewöhnlichen Eiterkokken für 
das Zustandekommen posttyphöser Eiterung als nöthig hinstellen, seien 
hier nur erwähnt die Publikationen von Eberth (1), Dunin (2), 
E. Frankel und Simmonds (3, 4), Baumgarten (5) und Klemm (6), 
von denen die beiden Letztgenannten den Befund von Reiuculturen von 
Typhusbacillen im Abscesseiter durch ein Verschwinden der gewöhnlichen 
pyogenen Mikroorganismen vor der Untersuchung erklären. Eine andere 
Möglichkeit, die für die Belanglosigkeit des Befundes einer Reincultur 
von Typhusbacillen im Abscesseiter für die Entstehuug der Eiterung 
spricht, erwähnt Sudeck (7) bei Besprechung eines Falles posttyphöser 
Eiterung in einer Ovarialcyste. Sud eck fand in dem eitrigen Cysten¬ 
inhalt eine Reincultur von Typhusbacillen, während in der pyogenen 
Membran und im Gewebe der Cyste sich Diplokokken fanden, die der 
Verfasser als Erreger der Eiterung anspricht. 

Wir glauben, in unserem Falle diese Möglichkeiten des Mitwirkens 
der gewöhnlichen pyogenen Mikroorganismen zum Zustandekommen der 
Eiterung ausschliessen zu können. Die Abscessbildung vollzog sich unter 
unseren Augen in der kurzen Zeit von 24 Stunden, so dass es nicht wohl 
möglich ist, an ein Verschwinden solcher Mengen von Kokken, wie sie 
zur Bildung einer Eitermasse von etwa 4 ccm nöthig sind, zu denken, und 
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auf der anderen Seite glauben wir uns berechtigt, auf Grund des Be¬ 
fundes einer Reinoultur von Typhusbacillen im Abscesseiter, das Vor¬ 
handensein pyogener Kokken in der Abscess wandung auszuschliessen. 

Wir glauben also, durch unsere Beobachtung einen neuen Beitrag 
zur Stütze der Anschauung geliefert zu haben, dass der Typhus¬ 
bacillus thatsächlich allein Eiterung erregen kann, allerdings 
erst in der Reconvalescenz nach geschehener Immunisirung des Organis¬ 
mus gegenüber der Allgemeinwirkung des Typhusbacillus, eine Vorbedin¬ 
gung, die in unserem Falle zutraf, denn die Prüfung des Blutserums der 
Pat., um die Zeit als der Abscess entstand, ergab, dass dasselbe schützte. 

Was den Weg anlangt, auf dem die Typhusbacillen in unserem Falle 
in die Bartholini’sche Drüse gelangt sind, so liegt es nahe, anzunehmen, 
dass eine äussere Ueberwanderung durch den Ausführungsgang der Drüse 
stattgefunden hat, wie dies vom Gonococcus bei der gonorrhoischen Bar¬ 
tholinitis sicher ist. Auf der anderen Seite wollen wir nicht verkennen, 
dass eine Metastasenbildung auf dem Wege der Blutbahn, wie sie bei 
posttyphöser Eiterung in den Knochen, den Muskeln, den serösen Häuten, 
der Milz, der Schilddrüse, dem Eierstock und dem Hoden anzunehmen 
ist, auch in der Bartholini’schen Drüse denkbar ist 

Zum Schlüsse sei es uns gestattet, Hrn. Prof. Dr. Brieger für die 
gütige Ueberlassung des Falles und sein forderndes Interesse unseren er¬ 
gebensten Dank auszusprechen. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 


Ueber bactericide Bestandtheile thierischer Zellen. 

Von 

Dr. H. EoSBdl, 

Assistenten am Institut. 


Die Lehre von den bactericiden Eigenschaften der Körpersäfte hat 
seit den ersten Arbeiten über diesen Gegenstand von Fodor, Nuttal, 
Flügge, Behring, Nissen, Büchner u. A. manche Wandlung er¬ 
fahren. 

Währeud im Anfänge von einigen Seiten der Versuch gemacht war, 
die Ergebnisse der genannten Untersuchungen ohne Weiteres für die Er¬ 
klärung der Vorgänge bei der natürlichen und der künstlich erzeugten 
Immunität zu verwerthen, musste diese Auffassung später gänzlich ver¬ 
lassen werden. Es stellte sich nämlich heraus, dass die bactericide Kraft 
des Serums immuner Thiere nur bei einzelnen Infectionen [dem Milzbrand 
der Ratten und der Infection mit Vibrio Metschnikovi bei Meerschweinchen 
(Behring)] zu der Widerstandsfähigkeit der Thiere gegen die in Frage 
stehenden Bakterien allenfalls in Beziehung gebracht werden konnte. 
Besonders seit Behring durch die Entdeckung der Antitoxine gezeigt 
hat, dass mit dem Blute immunisirter Thiere Stoffe auf andere Thiere 
übertragen werden können, welche, an sich nicht bactericid, dem Körper 
die Fähigkeit verleihen, sich der eingedrungeuen Bakterien zu erwehren, 
hat das Studium der Immunität eine andere Richtung genommen. Bei 
der Uebertragung der Behring’sclien Beobachtungen auf andere Mikro¬ 
organismen als die des Tetanus und der Diphtherie zeigte sich ferner, 
dass ausser den im Reagensglase bactericiden Stoffen des Blutes gegen 
Vibrio Metschnikovi immunisirter Meerschweinchen und den Antitoxinen 
bei Diphtherie und Tetanus noch eine dritte Gruppe von Körpern im 
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Blute von immunen Thieren auftreten kann. Das sind die von R. Pfeiffer 
beschriebenen specifisch bactericiden Substanzen im Blute cholera- und 
typbus-immuner Thiere. Diese letzteren sind im Reagensglase ebenfalls 
nicht bactericid, der Thierkörper jedoch vermag mit ihrer Hülfe die be¬ 
treffenden Bakterien in kurzer Zeit zu vernichten. 

Es fragte sich nun, welche Veränderungen gehen in dem durch die 
Injection von Immunserum passiv immunisirten Thierkörper vor, dass 
derselbe plötzlich gegen sonst für ihn hoch pathogene Bakterien unem¬ 
pfindlich wird. Metschnikoff suchte die Ergebnisse der Serumforschung 
im Sinne der von ihm aufgestellten Phagocytentheorie zu verwerthen, 
indem er annimmt, dass durch die Injection des Immunserums die Phago- 
cyten angereizt werden, die eindringeuden Bakterien in sich aufzunehmen 
und zu vernichten. 

Dass jedoch die Phagocytentheorie nicht allein im Stande ist, die 
Vorgänge im passiv immunisirten Thierkörper zu erklären, hat sich mehr 
und mehr gezeigt. Besonders R. Pfeiffer gelang es nachzuweiseu, dass 
der passiv immunisirte Körper bei der Cholerainfection die Mithülfe der 
Phagocytose hei der Vernichtung der Vibrionen gänzlich entbehren kann. 

Eins ging jedoch aus allen Beobachtungen deutlich hervor, dass bei 
der passiven Immunität gegen lebende Keime der Thierkörper in irgend 
einer Form activ in Wirkung tritt, auch abgesehen von der Erscheinung 
der Phagocytose. Die Verhältnisse liegen hier augenscheinlich anders als 
bei der passiven Immunität gegen Gifte. Die letztere lässt sich nach den 
Untersuchungen von Ehrlich 1 und mir 2 als unabhängig von den Körper¬ 
zellen, nur durch Neutralisirung des Giftes durch das im Blute kreisende 
Antitoxin zu Stande kommend denken. 

Nach Pfeiffer 3 besteht diese Mitwirkung des passiv immunisirten 
Thierkörpers darin, dass er unter dem Einfluss des injicirten schützenden 
Serums die im Reagensglase inactiven Substanzen desselben in einen activen 
Zustand überführt. Diese Thätigkeit der Activirung der bakterieufeiud- 
lichen Substanzen wird von den Körperzellen geleistet. Die activirten 
Körper denkt sich Pfeiffer als Fermente. 

Bordet 4 glaubt, dass durch den Zusammentritt der präventiven Sub¬ 
stanzen des Serums und der Bestandtheile der Leukocyten des passiv 
immunisirten Thierkörpers innerhalb der Leukocyten eine bactericide Ver¬ 
bindung entsteht, die unter Umständen auch in die Gewebsflüssigkeiten 
übertreten kann. 

1 Fortschritte der Medicin. 1897. 

* Berliner klin. Wochenschrift. 1898. Nr. 7. 

* Deutsche med. Wochenschrift. 1896. 

4 Annales de PInstitut Pasteur. 1896. 
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Nach Kruse 1 sind die Stoffe, welche im passiv immunisirten Thier¬ 
körper die Bakterien vernichten, nichts Anderes als die auch im normalen 
Körper vorhandenen Alexine Buchner’s. Unter dem Einfluss des inji- 
cirten Immunserums geschieht die Secretion dieser Alexine von Seiten 
der Körperzellen. 

Welcher der in neuerer Zeit aufgestellten Theorieen man auch den 
Vorzug geben mag, so viel geht aus ihnen hervor, dass eine active Be¬ 
theiligung der Körperzellen wieder mehr und mehr zur Erklärung der 
Vorgänge auch im passiv gegen lebende Bakterien immunisirten Thier¬ 
körper herangezogen wird. 

Daher sind die Untersuchungen über die in Frage kommenden Be¬ 
standteile der Zellen in den letzten Jahren wieder mehr in den Vorder¬ 
grund getreten, und zwar richtete sich dabei die Aufmerksamkeit in erster 
Linie auf die Leukocyten. Denys und Havet hatten zuerst einen Zu¬ 
sammenhang zwischen der bactericiden Wirkung des Blutes und der 
Leukocytenmenge wahrgenommen. Von Büchner 2 und seinem Schüler 
Hahn 3 sind dann weitere Versuche angestellt, welche als Resultat den 
Nachweis von hakterientödtenden, aber nicht näher definirten Substanzen 
in den Leukocyten ergaben. Endlich gelang es Schattenfroh 4 und 
Bail® diese Stoffe zu extrahiren. 

Nun sprechen manche Beobachtungen dafür, dass nicht allein in den 
Leukocyten derartige Stoffe vorhanden sind, sondern auch in anderen 
Zellen des Körpers. 

Schon bald nach der Entdeckung der bactericiden Wirkung des 
Serums normaler Thiere versuchten Hankin und Christmas aus den 
inneren Organen von Thieren bakterienfeindliche Stoffe darzustellen. 
Die Angaben von Christmas sind von Bitter 6 nachgeprüft worden, 
dem es ebenfalls gelang, aus Glycerinauszügen von verschiedenen Organen 
(Leber, Milz, Herz, Nieren, Lunge) bactericid wirkende aber nicht näher 
charakterisirte Substanzen zu erhalten. 

Versuche von Vaughan und Mc. Clintock 7 sollten über die Natur 
der bactericiden Substanzen des Blutserums näheren Aufschluss geben. 
Sie sprechen dieselben als Nuclelne an, ohne jedoch genügende Beweise 
dafür zu erbringen, dass der wirksame Körper, den sie aus Verdauungs¬ 
rückständen des Blutserums gewannen, wirklich Nudeln war. 

1 Flügge. Die Mikroorganismen . 1896. 

* Münchener med . Wochenschrift. 1894. 

8 Archiv für Hygiene. Bd. XXV. 

4 Ebenda. Bd. XXXI. 

9 Berliner klin. Wochenschrift. 1897. Nr. 41. 

8 Diese Zeitschrift. 1892. Bd. XII. 

7 The medical news. 1893. Dec. 23. 
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Der Nachweis, dass chemisch wohlcharakterisirte Substanzen aus 
thierischen Zellen bactericide Eigenschaften haben, wurde zum ersten Male 
in einwandsfreier Weise von A. Kossel und mir 1 geführt. Es gelang 
damals nachzuweisen, dass die Nuclelnsäure, ein normaler Bestandtheil 
der Zelle, stark bakterientödtend wirkt. 

7, procentige Lösungen von Nuclelnsäure, die aus der Thymusdrüse 
des Kalbes, also aus Lymphzellen, dargestellt war, vermochten Cholera¬ 
vibrionen in 3 bis 5 Minuten, Streptokokken in 27 4 Stunden, Typhus¬ 
bacillen in 1 bis 17s Stunden, Staphylokokken in 6 Stunden abzutödten. 
Dass das Absterben nicht durch die saure Reaction der Lösung hervor¬ 
gerufen wurde, konnte durch Controlversuche mit anderen organischen 
Säuren nachgewiesen werden. Es blieb somit nur die Annahme übrig, 
dass in der stark eiweissbindenden Wirkung der Nuclelnsäure die Ursache 
der Abtödtung zu suchen sei.* 

Die Fortschritte, welche in der Kenntniss der chemischen Zusammen¬ 
setzung der Zelle in den letzten Jahren gemacht worden sind, forderten 
dazu auf, die Untersuchungen wieder aufzunehmen und auf andere Be- 
standtheile der Zelle auszudehnen. Unter diesen haben vor allen Dingen 
die basischen Körper in letzter Zeit eine eingehende Bearbeitung besonders 
durch A. Kossel erfahren. 

Nach diesen Untersuchungen ist es wahrscheinlich, dass die basischen 
Ei weisskörper der Zelle, die Histone, als Verbindung von Eiweiss mit 
Protaminen aufzufassen sind, ebenso wie die Nuclelne Verbindungen von 
Eiweiss und Nuclelnsäure darstellen. Das Verhalten der Protamine zu 
Eiweisslösungen ist dem der Nuclelnsäure analog. Wie die Nuclelnsäure 
in saurer, so geben die Protamine in schwach alkalischer Lösung Nieder¬ 
schläge mit Eiweisskörpern. Ausserdem erscheint aber auch die Annahme 
gerechtfertigt, dass dem Eiweissmolekül das Molekül des Protamins zu 


1 Bericht über die Sitzung der phytiol. Qesellechaft zu Berlin. 8. Decbr. 1893. 

* Schattenfroh (a. a. 0.) wendet gegen die Annahme einer bactericiden 
Wirksamkeit der Nuclelnsäure in der Zelle ein, dass der Lösung des Nucleohistons 
„kaum eine bactericide Wirkung zukommt, wie es nach Kossel, der der Nucle'in- 
säure eine diesbezügliche Bedeutung vindicirt, sein müsste.“ Gegenüber diesem Ein¬ 
wand ist zu bemerken, dasB die bactericide Wirkung der Nuclelnsäure 
nicht eine Hypothese, sondern eine sicher erwiesene Thatsache ist. 
Fraglich ist nur, ob diese bactericide Wirkung in der Zelle zur Geltung kommt. 
Für die Entscheidung dieser Frage kann die Unwirksamkeit eines Zellextractes oder 
des NncleohistonB nicht herangezogen werden, denn bei der Auflösung des Zellleibes 
wird sich die Nuclelnsäure, die in der Zelle vermuthlich theilweise in freiem Zu¬ 
stand vorhanden ist, mit Eiweissstoffen zu Nudeln bezw. Nucleohiston verbinden 
müssen. Dadurch werden aber gerade diejenigen Eigenschaften der Nuclelnsäure, 
auf denen ihre bacterioide Kraft beruht, wenigstens theilweise neutralisirt. 
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Grunde liegt und dass die Protamine als die einfachsten Eiweisskörper 
zu betrachten sind. A. Kossel schliesst dies daraus, dass die Protamine 
gewisse wichtige Eigenschaften (z. B. die Biuretreaction) und gewisse Spal- 
tungsproducte (Histidin, Arginin, Lysin) mit den Eiweissstoffen gemein 
haben, auch werden sie, wie die Eiweisskörper, durch Trypsin verdaut . 1 

Die freien, d. h. nicht mit Eiweiss gepaarten Protamine sind bisher 
nur im Fischsperma aufgefunden worden und zwar das Salmin im Sperma 
des Lachses (Miescher), das Sturin im Sperma des Störs, das Clupöin 
im Sperma des Herings (A. Kossel). 

Wenn es nun an sich schon von Bedeutung für die Erkenntniss der 
Wechselwirkung zwischen der Zelle und den Bakterien ist, die bactericide 
Wirkung der einzelnen Zellbestandtheile zu prüfen, so ist dies Interesse 
bezüglich der Protamine, als der einfachsten Ei weisskörper, noch ein be¬ 
sonders grosses. 

Vor Allem fordert das analoge Verhalten der Protamine und der 
Nuclelnsäure gegenüber Eiweisslösung zu derartigen Versuchen auf. 

Zu meinen Experimenten benutzte ich ein Präparat (Sturinsulfat), 
welohes aus Störsperma von A. Kossel dargestellt wurde. 

Werden die Köpfe der Spermatozoon, die sich leicht durch Schütteln 
des Sperma mit Wasser und nachfolgendes Ceutrifugiren gewinnen lassen, 
zuerst mit Aether und Alkohol entfettet und dann mit Schwefelsäure ex- 
trahirt, so lässt sich aus dem Extract das schwefelsaure Protamin durch 
Alkohol ausfällen. Aus dem schwefelsauren Salz gewinnt man durch 
Hinzufügen einer der Schwefelsäure äquivalenten Menge Natriumcarbonat 
oder Natronlauge das kohlensaure Salz, bezw. das freie Protamin neben 
einer gewissen Menge Natriumsulfat. 

Zu meinen Versuchen brauchte ich gewöhnlich das kohlensaure Salz, 
die freie Base wirkt jedoch in gleicher Weise bactericid. 

Die Versuchsauordnung war zunächst folgende: 

Verdünnungen der Protaminlösung wurden in kleinen Schälchen mit 
Aufschwemmungen von frischen Agarculturen von Typhusbacillen, Cholera¬ 
vibrionen und Staphylokokken gemischt und nach einiger Zeit mit einer 
grossen Platinöse aus jedem Schälchen in verflüssigten Agar geimpft, der 
dann zu Platten ausgegossen wurde. Zur Coutrole wurde jedes Mal ein 
Schälchen mit physiologischer Kochsalzlösung und eins mit einer Natrium- 
earbonatlösung von der gleichen Alkalität, wie die stärkste Protamin¬ 
lösung, mit der gleichen Menge Bakterien gemischt und zu denselben 
Zeiten ausgesät. 


1 Sifzunasberi< hte der Gt st Usehuft z. Beförderung der pes. yatunchsenschaften 
in Marburg. Juli 1S0T. 
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Das Resultat dieser Versuche ist iu Tabelle I zusammen gestellt. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass das Protamin des Störs noch in 
starken Verdünnungen eine grosse Zahl von Bakterien zu vernichten 
vermag. 

Die Choleravibrionen, als die empfindlichsten der untersuchten Bak¬ 
terien, werden am schnellsten und von den stärksten Verdünnungen ab- 
getödtet. Noch eine Lösung von 1:50000 des kohlensauren Salzes wirkt 
ausserordentlich kräftig bakterientödtend. In stärkeren Concentrationen 
gehen die Vibrionen augenblicklich zu Grunde, während die Controlflüssig¬ 
keiten sie durchaus nicht zu schädigen vermögen. 

Beim Typhusbacillus ist der Effect nicht so stark und tritt langsamer 
ein und zwar scheinen die concentrirtesten, also die am stärksten alka¬ 
lischen Lösungen in ihrer Wirkung den schwächer alkalischen nachzustehen, 
d. h. die alkalische Reaction des Natriumsulfat scheint das Protoplasma 
des Typhusbacillus bis zu einem gewissen Grade vor der Einwirkung des 
Protamins zu schützen. Jedenfalls genügen auch hier Verdünnungen von 
1:10000, um die meisten Bakterien in 4 Stunden zu vernichten. 

Widerstandsfähiger erweisen sich, wie auch sonst gegen Desinficientien, 
die Staphylokokken. Bei einer Verdünnung von 1:10 000 sind nach 
24 Stunden noch eine ganze Anzahl von Kokken entwickelungsfähig, 
während 1:1000 nach dieser Zeit vollständig abgetödtet hat. 

Bei Milzbrandsporen liess sich ein deutlicher abtödtender Effect in 
den ersten 24 Stunden nicht erreichen. 

Es war nun von Interesse, zu erfahren, ob das Sturincarbonat auch 
bei Gegenwart von Eiweiss bactericid wirkt. Ich habe vorhin erwähnt, 
dass das Protamin im Stande ist, Eiweiss aus alkalischer Lösung auszu¬ 
fällen. Diese Fällung tritt jedoch nur ein, wenn Protamin und Eiweiss 
in einem bestimmten Mengenverhältniss zu einander stehen. Ich konnte 
Mischungen meiner Lösung mit frischem Rinderserum in der Verdünnung 
von 1:200 bis 1:5000 hersteilen, ohne dass eine Ausfüllung eintrat. 
Diese Protaminserumgemische wurden nun mit der gleichen Quantität 
von Bakterien vermengt, bei Brüttemperatur gehalten und zu gleicher 
Zeit mit Controlröhrchen die Aussaat auf Agar in der oben beschriebenen 
Weise vorgenommen. 

Wegen der bactericiden Wirkung des normalen Rinderserums tritt 
auch in den Controlröhrchen in den ersten Stunden eine Abnahme der 
eingesäten Bakterien ein, wenigstens gilt dies für Cholera Vibrionen und 
Typhusbacillen. Aber nach 24 Stunden und zuweilen schon früher hat 
die abtödtende Wirkung des normalen Serums seinen Höhepunkt erreicht 
und nunmehr vermehren sich die Bakterien ungestört. Milzbrandbacillen 
wurden jedoch durch das zu den Versuchen benutzte Rinderserum gar 
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nicht beeinflusst. Daher tritt hier die abtödtende Wirkung des Protamin- 
serums am deutlichsten hervor. 

Die Typhusbacillen und Choleravibrionen stammten von einer 24- 
stöndigen Agarcultur. Die Milzbrandbacillen wurden, um sie sporenlos 
zu erhalten, durch 18stündige Cultivirung in 2procent. Peptonfleischwasser¬ 
bouillon gewonnen. 

Die Resultate ergeben sich aus Tabelle II. 

Die Gegenwart der Eiweisskörper des Serums vermag also die bac- 
tericide Wirkung des Sturincarbonats (und des freien Protamins, wie ich 
mich in anderen Versuchen überzeugen konnte) nicht aufzuheben. Ab¬ 
geschwächt wird sie allerdings, vermutlich dadurch, dass ein Theil der 
Substanz von den Eiweisskörpern in Beschlag genommen wird. Bei 
Choleravibrionen und Typhusbacillen ist die Abtödtung keine vollkommene, 
d. h. es bleiben auch im Protaminserumgemisch einzelne Keime am Leben, 
welche nach 2 Tagen noch auswachsen, aber erst später als in den Serum¬ 
röhrchen ohne Zusatz. Bei Milzbrandbacillen tritt jedoch noch bei einer 
Verdünnung von 1:2000 eine vollständige Wirkung ein, während das 
benutzte Serum ohne Beimischung von Protamin für Anthraxbacillen 
überhaupt nicht bactericid ist. 

Aus den mitgetheilten Versuchen geht hervor, dass Eiweisskörper 
einfacher Zusammensetzung, welche als normale Bestandteile von Zellen 
des thierischen Organismus anzusehen sind, ausserordentlich starke bac- 
tericide Wirkungen ausüben können. Während die Nuclelnsäure ausser¬ 
halb der Zelle als freie Säure wohl nur ausnahmsweise zur Geltung 
kommen kann, haben wir in den Protaminen Substanzen kennen gelernt, 
welche auch bei alkalischer Reaction und mit Körperflüssigkeiten gemischt 
Bakterien zu vernichten vermögen. 

Es ist künftigen Untersuchungen Vorbehalten, einen Aufschluss über 
die Verbreitung der genannten Basen in anderen Organen des Thier¬ 
körpers zu geben. Der oben erwähnte Umstand, dass die Zersetzungs- 
producte der Protamine auch anderen Eiweisskörpem aus dem Thier- und 
Pflanzenreich zukommen, lässt vermuten, dass in den Zellen anderer 
Organe gleiche oder ähnliche Substanzen Vorkommen. 

Möglicher Weise sind die Quellen für solche Stoffe nicht in einem 
einzelnen Organ oder in einzelnen Zellarten, wie z. B. den Leukocyten, 
zu suchen, sondern es liegen auch hier ähnliche Verhältnisse vor, wie sie 
Wassermann 1 kürzlich für die Antitoxine festgestellt hat. 


* Berliner lclin. Wochemchrift. 1898. Nr. 1. — Vergl. auch die Arbeit von 
Pfeiffer u. Marx, Deutsche med. Wochenschrift, Nr. 3, welche während der Druck¬ 
legung dieser Arbeit erschien. 
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Zorn Schluss möchte ich noch auf toxische Eigenschaften des Histons 
und der Protamine hin weisen, welche mir von Wichtigkeit zu sein scheinen, 
da auch andere Eiweisssubstanzen aus dem Thierkörper, z. B. Blutserum, 
nach Uhlenhuth 1 ähnliche Wirkungen hervorbringen. Es ist dies zu¬ 
nächst die Fähigkeit, bei Meerschweinchen eine starke entzündliche Rei¬ 
zung im Unterhautzellgewebe zu erzeugen, die zu einer starken Exsudation 
und schliesslich zur Nekrose der Haut führt Bei intraperitonealer In- 
jection tödten beide Substanzen die Thiere unter schweren Vergiftungs¬ 
erscheinungen innerhalb 30 bis 40 Minuten. Intravenös Kaninchen inji- 
cirt, führen sie innerhalb weniger Minuten den Tod herbei. 


Weitere Beobachtungen über die Giftigkeit des Histons und Protamins 
werde ich in einer anderen Arbeit mittheileu. 


1 Diese Zeitschrift. B<1. XXVI. 
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Ueber einen neuen pathogenen Parasiten im Blute der 

Rinder in Süd-Afrika. 

Von 

Dr. W. Zolle, 

Bacterlologißt to the Government of the Cape of Good Hope. 


Gelegentlich meiner Untersuchungen über Rinderpest in R. Koch’s 
Experimentalstation in Kimberley hatte ich Gelegenheit, eine Krankheit 
des Rindviehes näher zu studiren, die sich nach Verlauf und Verbreitungs- 
bezw. Uebertragungsweise als eine infectiöse kennzeichnete. Zuerst konnte 
ich diese Krankheit auf der Versuchsstation beobachten, später aber auch 
ihr Vorkommen in verschiedenen Herden des Districtes Kimberley fest¬ 
stellen. Es kam häufig vor, dass Farmer wegen unaufhaltsamen Sterbens 
ihres Viehbestandes einige Wochen nach erfolgreicher Impfung ihrer Rinder 
mit Rinderpestgalle oder -Blut Rath auf der Station einholten, um der 
angeblich wieder aufgetretenen Rinderpest Einhalt zu gebieten; es wurde 
dabei fast stets betont, dass „die Symptome gar nicht auf Rinderpest 
passten“. Bei genauer Untersuchung stellte es sich meist heraus, dass 
es sich um die nun genauer zu beschreibende Blutkrankheit handelte. 
Aus Belichten, die ich aus dem Oranje-Freistaat und verschiedenen Pro¬ 
vinzen der Capcolonie gesehen habe, ist die Krankheit, soweit man aus 
der Schilderung das entnehmen kann, in Südafrika ziemlich verbreitet. 

Die Symptome äussern sich in stark remittirendem Fieber, Ab¬ 
magerung und Fressunlust, bis sich gegen Ende des Lebens eincomatöser 
Zustand einstellt, in dem die Thiere zuweilen mehrere Tage liegen, ohne 
Nahrung zu sich zu nehmen. Zuweilen zieht sich der Krankheitsprocess 
über mehrere Monate hin, öfter führt er in mehreren Wochen zum Tode. 
Die Mortalität scheint eine ziemlich hohe zu sein, schätzungsweise, da 
mir genaue Zahlen nicht zu Gebote stehen. Hämoglobinurie oder Blut¬ 
harnen wird nie beobachtet. 

Die pathologisch - anatomischen Veränderungen kennzeichnen 
sich in auffallender Blässe aller Organe, die ausserdem nach kurzer Be¬ 
rührung mit der atmosphärischen Luft einen tiefgelben Farbenton auf¬ 
weisen, wässeriger Beschaffenheit des Blutes, vergrösserter und weicher, 
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W. Kölle: 


blutüberfüllter Milz und Leber. Die übrigen Organe, Nervensystem, 
Respirations- und Digestionstractus lassen ausser Blässe nichts Abnormes 
erkennen. Die Nieren sind normal, und in der Harnblase ist nie mit 
Blut oder Hämoglobin gemischter Harn zu finden. 

Im Blute, das in typischen Fällen völlig wässerig aussieht und arm 
an rothen Blutkörperchen ist, konnte ich regelmässig ein morphologisch 
eigenartiges Gebilde nachweisen. Bringt man einen Tropfen solchen Blutes 
unter das Mikroskop und betrachtet es in ungefärbtem Zustande, so sieht 
man in einem Theile der rothen Blutscheiben runde, fast die ganze Zelle 
ausfüllende blasse Körperchen, die bei Körperwärme amöboide Bewegung 
zeigen. Im gefärbten Präparate (s. beifolgende Figur) lässt sich die 
Morphologie dieser als Parasiten zu deutenden Gebilde besser studiren. 

i 




d 



iU 


•• > 

o » 

Färbung mit Methylenblau, Gegenfärbung mit Eosin. 
a Junge Parasit einzeln, b Junger Parasit doppelt c Beginnende Vacuolenbildung. 
dd ' Ausgewachsene Formen mit Vacuolen. e Freie Parasiten, f Pigmentzellen. 

Es zeigt sich hier eine auffallende Aehnlichkeit mit den Malaria¬ 
parasiten des Menschen, denen sich die hier zu beschreibenden Mi¬ 
kroben auch tinctoriell gleich verhalten. Es scheint, als ob auch diese 
Parasiten einen Entwickelungscyklus innerhalb der rothen Blutkörperchen 
durchmachen, um dann nach erfolgter Reife frei zu werden. 1 Sehr selten 
finden sich zwei Parasiten, und zwar augenscheinlich nur im Jugend¬ 
zustande, in einer Blutzelle (ä); bei der weiteren Entwickelung behauptet 

1 Die obenstehende, naturgetreue Abbildung verdanke ich der Liebenswürdig- 
keit des Hm. Dr. Turner, Medical officer of health for the Colony of the Cape of 
Good hope, der ganz objectiv mit kunstgeübter Hand eine Wiedergabe der Parasiten 
nach meinen Präparaten für mich angefertigt hat. 
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stets ein Parasit das Feld. Bei den grösseren Formen, offenbar den 
älteren Stadien im Entwiokelungsgange des Parasiten, sind häufig Vacuolen 
wahrnehmbar (d und cf). In typischen Krankheitsfällen sind während 
des acuten Stadiums diese grossen, ausgewachsenen Parasiten in der Ueber- 
zahl, die kleinen (Jugend-)Formen dagegen selten. Stets finden sich da¬ 
neben (bei Färbung, wie hier angegeben) blasse, blaugefarbte Scheiben, 
die aus tinctoriellen Gründen (sie sind nur im Blute der an dieser Krank¬ 
heit leidenden Rinder vorhanden) nicht als histologische Elemente des 
Blutes aufgefasst werden können, sondern wohl als freie, mit Vacuolen 
ausgestattete Formen der Parasiten mit Sicherheit gedeutet werden dürfen. 
Wie bei der Malaria der Menschen, findet sich bei dieser malariaähnlichen 
Krankheit der Rinder Pigment in einem Theile der rothen Blutzellen (/), 
besonders nach Ablauf einer Fieberexacerbation und in chronischen Fällen. 
Es stammt wohl zweifellos von den zerfallenen Parasiten, denn man sieht 
in solchen Fällen auch in Zerfallsprodukten der Parasiten ausserhalb der 
rothen Blutzellen Pigmentkörnchen. 

Der Entwickelungsgang der Parasiten würde aber so zu denken sein, 
dass ein durch Zerfall eines ausgewachsenen Parasiten entstandenes Theil- 
stück, das ich morphologisch allerdings nooh nicht habe nachweisen können, 
in eine Blutzelle eindringt (zuweilen auch zwei). Hier entsteht aus dem 
als Spore zu denkenden Stückchen ein neuer Parasit, der zunächst klein 
ist, dann wächst und zerfällt, wahrscheinlich meist innerhalb der ihn 
überlebenden Blutzelle. 

Ein ähnlicher Parasit ist weder von mir nooh Anderen, welche das 
Blut von Rindern in Südafrika häufig und lange Zeit untersucht haben 
(B- Koch, G. Turner, Bordet und Danysz u. A.), je im Blute weder 
von gesunden, noch in demjenigen an anderen Krankheiten leidender 
Rinder gesehen worden. Zur Differentialdiagnose käme nur der Parasit 
des Texasfiebers (Baber, Th. Smith u. A.) in Betracht. Man könnte 
denken, dass es sich hier um eine starke morphologische Varietät des 
Erregers einer auch klinisch modificirten Form des Texasfiebers (in Süd¬ 
afrika allgemein unter dem Namen „red water“ bekannt) handele. Aehnliche 
Erkrankungen sind beobachtet: in Rumänien (Babes, Hämoglobinurie¬ 
seuche; in Deutschland (Weisser, Maassen, Hamburg);-in Finnland (Ali 
Krogius v. Hellens, Hämoglobinurie); in Sardinien (Sanfelice, Loi, 
Hämatinurie), in der Campagna di Roma (Celli u. Santori, Rindermalaria). 
Aber die Unterschiede in der Morphologie der Parasiten, dem klinischen Ver¬ 
laufe der Krankheit und den pathologisch-anatomischen Veränderungen bei 
diesen Texasfiebererkrankungen einerseits und der hier in Rede stehenden 
Krankheit andererseits sind denn doch zu gewaltig, als dass sie den 
Gedanken einer Identität beider Parasiten Raum geben könnten. 
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W. Kölle: Pabaseten im Blute deb Bxndeb. 
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Ich habe reichlich Gelegenheit gehabt, Texasfieber in Südafrika 
za studiren and kann auf Grund meiner Beobachtangen sagen, dass auch 
im Süden Afrikas das Texasfieber (red-water) klinisch und bezüglich seiner 
Parasiten die Eigenschaften zeigt, die nach den Beschreibungen von Babes 
und Th. Smith als bekannt vorauszusetzen sind. Der Parasit (Pyrosoma 
bigeminum) wurde fast stets zu zweien innerhalb einer Blutzelle gefunden, 
und wies die typische Keulen- oder Birnenform auf. Runde Formen 
wurden so gut wie nie, Formen, welche das rosa Blutkörperchen ausfüllten, 
wie unser Parasit, nie gefunden. Pigmentzellen oder Pigment in dem 
P. bigeminum selbst wurden nie beobachtet. In der Niere fanden sich 
die rothen Blutkörperchen um das Doppelte mehr befallen, als im cir- 
culirenden Blute und den übrigen Organen. Hämoglobinurie wurde 
während des Lebens häufig gesehen, bei der Obduction aber wurde stets 
mit Hämoglobin gemischter Harn in der Harnblase gefunden. 

Im Gegensatz hierzu ist bei der hier meines Wissens zum ersten 
Male beschriebenen Blutkrankheit der südafrikanischen Rinder, der ich den 
Namen Febris malarioformis beilegen möchte, weder während des 
Lebens der Thiere oder nach dem Tode Hämoglobinurie nachweisbar; 
die Parasiten finden sich nie in dem Blutkörperchen der Thiere mehr, 
als in denen des circulirenden Blutes und der Orgaue; es werden Pigment¬ 
zellen fast nie vermisst. Dazu kommt die Verschiedenartigkeit der Para¬ 
siten, die zudem amöboide Beweglichkeit aufweisen. 

Dies alles genügt, um die beschriebene Krankheit als eine solche sui 
generis hinzustellen, als deren Ursache der von mir gefundene Parasit 
wohl mit Sicherheit betrachtet werden kann. Für das zur Gewinnung 
des Rinderpestserums nothwendige Immunisirungswerk, welches jetzt noch 
auf der Experimentalstation in Kimberley im Grossen durchgeführt wird, 
musste das Auftreten der Blutkrankheit als eiue ernste Sache aufgefasst 
werden, weil die Zahl der daran erkrankten Thiere eine nicht unerheb¬ 
liche, und die Mortalität unter dem erkrankten Vieh eine hohe (50 Procent) 
war. Es lag der Gedanke nahe, dass durch die Einspritzung des Blutes 
von rinderpestkranken Thieren zum Zwecke der Immunisirung die Krank- 
keit von einem Thiere auf das andere übertragen würde. Da seit der 
Zeit, wo jede Blutprobe vor der Injectiou sorgfältig mikroskopisch unter¬ 
sucht wird, Neuerkrankungen unter den mit solchem Blute geimpften 
Thiere nicht mehr vorgekommen sind, so hat eine Annahme dadurch 
sehr an Wahrscheinlichkeit gewonnen gegenüber anderen Vermuthungen, 
wonach die Uebertragung des Infectionsstoffes ähnlich, wie sie beim Texas¬ 
fieber durch Vermittelung blutsaugender Zecken (Ixoder bovis) angenommen 
wird, stattfinden würde. 
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[Aus dem bakteriolog. Laboratorium des von Dr. F. Abba geleiteten 
städtischen Gesundheitsamtes in Turin.] 


Das Forraaldehyd und die öffentlichen Desinfectionen. 

Experimentelle Studie. 

VOD 

Dr. F. Abba und Dr. A. Rondell!. 


Die zahlreichen, bis jetzt erschienenen Arbeiten lassen sich in zwei 
Classen theilen: zur ersten Classe gehören alle jene, die über zur Fest¬ 
stellung des Sterilisirungsvermögens des Formaldehyds im Laboratorium 
ausgeführte Experimente berichten; es sind dies die Arbeiten von Löw (l), 1 
Büchner und Segall (2), Aronson (3), Trillat und Berlioz (4), 
Dubief und Berlioz (5), Jean (6), de Buck und Vanderlinden (7), 
Stahl (8), Blum (9), Gegner (10), Hauser (11), Liebreich (12), 
Pottevin (13), Gottstein (14), Schild (15), Ahel (16), Slater und 
Ridrat (17), Schmidt (18), Miquel (19), Thomson (20), Cambier 
und Brochet (21), Burckhard (22), van Ermengem und Lugy (23), 
Bordoni-Uffreduzzi (24) u. s. w. 

Zur zweiten Classe gehören die Arbeiten, die das von den vorgenannten 
Forschern festgestellte Sterilisirungsvermögen des Formaldehyds in der Des- 
infectionspraxis zu verwerthen suchen; es sind dies die Publicationen von 
Lehmann (25), Philipp (26), Ascoli (27), Englund (28), Foley (29), 
Fayollat (30), Bardet (31), Vaillard und Lemoyne (32), G. Roux 
und Trillat (33), Bose (34), "Walter (35), Pfuhl (36), v. Schab (37), 
Strehl (38), Kinyoun (39), Jona (40), Wieber (41), Nicolle (42), 
Bordoni-Uffreduzzi und Belfanti (43), Alain Piton (44), Marzolo 
(45), Trillat (46), Niemann (47), Mauriac (48), van Ermengem (49), 
Rosenberg (50), Krause (51) u. s. w. 

1 Siehe Litteratur am Schlüsse dieser Arbeit. 

Zeitechr. f. Hygiene. XXVII. 
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F. Abba und A. Rondelu: 


Sowohl aus den zur ersten, als aus den zur zweiten Classe gehörenden 
Arbeiten geht hervor, dass das Formaldehyd ein starkes und unbestreit¬ 
bares Sterj 1 isirungsvermögen besitzt, das sich jedoch nur unter Bedingungen, 
wie sie die Yersuehe im Laboratorium bieten, sicher zu erkennen giebt; 
sobald die Experimente eine praktische Anwendung finden sollen, erweist 
sich das Sterilisirungsvermögen des Formaldehyds als unzuverlässig. 

Angesichts dieser Resultate haben wir unsere Experimente in zwei 
Kategorieen theilen zu müssen geglaubt, d. h. bei einer ersten Versuchs¬ 
reihe Hessen wir das Formaldehyd, unter Bedingungen, wie sie im Labo¬ 
ratorium gegeben sind, auf inficirte Substanzen, wie sie in der Desinfections- 
praxis leicht angetroffen werden, wirken; bei einer zweiten Reihe von 
Experimenten versuchten wir mittels eigens dazu hergestellter Apparate 
die directe Desinfection von Räumen. 

Zu den erstgenannten Experimenten Hessen wir einen Kasten aus 
verzinktem Eisenblech, in Parallelepipedenform mit vorderer, perfect, wenn 
nicht hermetisch schliessender Thür hersteilen, der einen Inhalt von etwas 
mehr als 1 / 2 ,l,m hatte und durch zwei entfernbare Drahtnetzscheidewände 
getheilt war. 

In diesem Kasten erzeugten wir durch unvollständige Verbrennung 
von Methylalkohol das Formaldehyd; wir bedienten uns hierzu zweier 
verschiedener Lampen, nämlich der Tollens’schen mit Platinabreuner, 
die 250 0,ni Alkohol langsam in etwa 10 Stunden verbrennt, und der 
Barthel’schen, die der ersteren gegenüber den Vorzug hat, dass sie 
ausserhalb des zum Auffängen des Gases bestimmten Raumes gehalten 
werden kann, und dass sie viel schneller und bei einer sehr hohen Initial¬ 
temperatur (über 300° C.) Formaldehyd entwickelt; die von uns gebrauchte 
consumirte 150 c<,m Alkohol in etwa 20 Minuten. 

Zu den Versuchen benutzten wir frischgewaschene Kattunlappen, 
dünnes, ziemlich beschmutztes, von einem alten Laboratoriumsrock her¬ 
stammendes Wollentuch in einfacher Lage oder doppelt zusammengenäht, 
etwa 2 mm dickes, rauhes, nicht sehr dicht gewirktes, von alten Hosen 
herstammendes schmutziges Wollentuch. 

Um die Wirkung auf künstlich gezüchtete Mikroorganismen zustudiren, 
benutzten wir Milzbrandsporen, Diphtheriebacillen, den Typhusbacillus, den 
Pestbacillus, das Bact. coli, den Cholerabacillus, den Staphyl. pyog. aureus, 
und zwar in Culturen, die sich bei Einimpfung in Thiere als virulent 
erwiesen hatten. 

Damit bei unseren Versuchen auch die Hyphomyceten vertreten wären, 
Hessen wir auf Penicillium glaucum und Penicillium brevicaule mehrmals 
FurmaUlehyd eiuwirken. 
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Mit den besagten, in sterilisirtem Wasser suspendirten Keimen be¬ 
schmierten wir Seidenfaden, kleine Löschpapierstreifchen und die von 
l)r. Simonetta empfohlenen Glasfäden. 1 

Tuberculöse Auswürfe simulirten wir, indem wir bacillenreiches Sputum 
tuberculosum, das Meerschweinchen in 18 bis 20 Tagen tödtete, münzen¬ 
förmig ballten und in Petri’schen Schälchen schnell bei 37° C. trocknen 
Hessen. 

Als Indicator der erfolgten Formaldehydentwickelung gebrauchten wir 
mit einer Fuchsinlösung gefärbte Kärtchen; diese rothen Kärtchen nehmen 
bekanntlich bei Berührung mit Formaldehyd eine violette Färbung an. 


Versuche. 

I. Wirkung des Formaldehyds bei verschiedenen Temperaturen. 

Unter eine etwa 15 Liter fassende Glasglocke, in welche von der Seite 
zwei den Eintritt eines Formaldehydstromes ermöglichende Röhren hinein- 
gingen, wurden, auf dem Boden eines offenen Petri’schen Schälchens aus¬ 
gebreitet, drei mit Milzbrandsporen imprägnirte Löschpapierstückchen, drei 
Streifchen Kattunleinwand und drei Streifchen von dem dünnen Tuche ge¬ 
bracht. Hierauf wurde die funetionirende BartheFsche Lampe mit ihrer 
Oeffnung an eine der Röhren gestellt, während in die andere Röhre ein 
Thermometer hineingesteckt wurde, der fast bis zur Mitte der Glocke reichte; 
die Aussenfläche der Glocke wurde durch Bespülen mit Wasser kühl ge¬ 
halten, weil die Temperatur des Formaldehyds bei dessen Austritt aus der 
Barth eEschen Lampe eine sehr hohe ist. 

Nach 10 Minuten langer Einwirkung, während welcher Zeit die innere 
Temperatur 50° C. nicht überstieg, wurde die Glocke aufgehoben und alles 
Versuchsmaterial mit grösster Vorsicht herausgenommen; mit diesem wurden 
dann Bouillonculturen angelegt. Bei einem weiteren ähnlichen Versuche 
Hessen wir das Formaldehyd 20 Minuten lang einwirken. 

Die im Thermostat bei 37° C. gehaltenen Culturen gaben im ersteren 
Falle folgende Resultate:. 

Milzbrandsporen — + + 2 * 4 

Kattunleinwand — — + 

Dünnes Tuch + + + (in 2 Fällen wuchsen nur Hyphomyceten). 


1 Dott. L. Simonetta, Intorno alla fceenica per investigare il potere germicida. 
dei ftuidi on germiche resistono all' cssicamento. Rivisfa d’irjienc e Sani Ca puhJica . 

Torino 1898. Nr. 1. 

* + bedeutet, dass der Züchtungsversuch ein positives Resultat hatte, d. h. 
dass Wachsthum stattfand, — bedeutet, dass die Culturen steril blieben; dies gilt 
auch für alle folgenden Versuche. 

4 * 
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F. Abba und A. Rondelli: 
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Beim zweiten, 20 Minuten lange dauernden Versuch waren die Resultate 
folgende: 

Milzbrandsporen — — — 

Kattunleinwand — — — 

Dünnes Tuch — — + (nur verzögertes Wachsthum der Hypho- 
myceten fand statt). 

Um festzustelleh, welchen Antheil bei diesem Experiment die Tempe¬ 
ratur des Formaldehyds hatte, wiederholten wir beide Versuche, wobei wir 
aber das Formaldehyd durch ein 2 m langes Qlasrohr in die Olocke gelangen 
Hessen, so dass die Temperatur in derselben 20° C. nicht überstieg. 

Die mit dem Versuchsraaterial angelegten Culturen ergaben alle positive 
Resultate, mochte das Formaldehyd 10 oder 20 Minuten lang eingewirkt 
haben. 

Wir haben hier also eine Bestätigung der von Pottevin und Trillat 
erhaltenen Resultate, nach denen das Sterilisirungsvermögen des Formaldehyds 
durch die erhöhte Temperatur eine Steigerung erfährt. 

Die schönste und praktischste Bestätigung hatten wir aber bei Des- 
infection grösserer Räume in verschiedenen Jahreszeiten, wie weiter unten 
berichtet werden wird. 


n. Penetrationsvermögen des Formaldehyds. 

In dem oben beschriebenen metallenen Kasten haben wir wiederholt 
folgende Materialien Formaldehyddämpfen ausgesetzt: mit Milzbrandsporen 
imprägnirte Seidenfäden, Simonetta’sche Glasfäden und Löschpapierstückchen; 
ferner Kattunleinwand, dünnes Tuch in einfacher Lage und doppelt zusammen¬ 
genäht, und dickes Tuch. 

Bei diesen Versuchen functionirte die Tollens’sche Lampe, und die 
Temperatur in dem Kasten schwankte zwischen 20 und 25° C. 

Das Resultat dieser Versuche war folgendes: 

Milzbrandsporen auf den Simonetta’schen Glasfäden: 

nach J / 2 Stunde + (spärliches Wachsthum), 
nach 1 Stunde —. 

Milzbrandsporen.in den Seidenfäden: 

nach 1, 2 und 3 Stunden ■+• (nach 3 Stunden spärlichstes Wachsthum), 
nach 4 Stunden —. 

Milzbrandsporen in den Löschpapierstückchen; 

nach 1, 2, 3, 4 und 5 Stunden + (nach 5 Std. spärlichstes Wachsthum), 
nach 6 Stunden —. 

Weisse Kattunleinwand: 
nach 1, 2 und 2 1 /* Stunden +, 

nach 3 Stunden — (in einem Falle fand noch nach 9 und 11 Stunden 
langer Einwirkung Wachsthum des Bac. subtilis statt). 
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Dünnes Tuch: 

nach 1, 2 und 2'/ 2 Stunden + , 

nach 3 Stunden — (in einem Falle fand nach 9 Stunden langer Ein¬ 
wirkung noch Wachsthum des Bac. mesentericus v. statt). 

Dickes Tuch: 

nach 1, 2 , 3 Stunden + , 

nach 4 Stunden —. (In den mit den dicken Tuchstückchen angelegten 
Bouillonculturen wuchsen nach einigen Tagen, unter Klarbleiben der Bouillon, 
Hyphomycetenmycelien auf der Oberfläche des Tuches, jedoch um so weniger 
reichlich, je länger das Formaldehyd eingewirkt hatte, aber immer noch 
nach 17 Stunden langer Formaldehydeinwirkung; dessen ungeachtet müssen 
die Versuche bezüglich der Bacterien als gelungen angesehen werden.) 

Doppelt zusammengenähtes dünnes Tuch: 

nach 1, 2, 3, 4 und 5 Stunden +, 

nach 6 Stunden — (spät eintretendes Hyphomycetenwachsthum). 

Aus dieser ersten Reihe Experimente lässt sich schou schliessen, dass 
die Desinfectionskraft des gasförmigen Formaldehyds eine um so weniger 
intensive ist, je mehr es in die seiner Einwirkung ausgesetzten Gegenstände 
einzudringen hat. Denn, wie wir sehen, werden in dünner und gleichförmiger 
Schicht auf Glas gelagerte Sporen nach einer Stunde getödtet, während die 
gleichen Sporen, wenn sie in Seidenfäden und Löschpapier enthalten sind, 
erst nach 4 bezw. 6 Stunden zu Grunde gehen; und letzteres gilt auch von 
den gewöhnlichen, in den Maschen von Geweben haftenden Bakterien: in 
der Leinwand und in dünnem Tuch gehen sie nach 3, in dickem Tuch 
nach 4, in doppelt zusammengenähten dünnem Tuch nach 6 Stunden zu 
Grunde. 

Um jedoch das geringe Penetrationsvermögen des Formaldehyds noch 
besser darzuthun, haben wir in dem genannten Kasten drei zusammen¬ 
gefaltete leinene Laken locker auf einander gelegt, so wie solche in einem 
Wäscheschrank gewöhnlich liegen, und zwischen die einzelnen Lagen derselben 
die gewöhnlichen Versuchsmaterialien (Milzbrandsporen, Diphtheriebacillen, 
Staphylococcus aureus, Kattunleinwand, Tuch u. s. w.) gethan. 

Die nach 17 Stunden langer Formaldehydeinwirkung mit diesen 
Materialien angelegten Culturen ergaben alle reichliches Wachsthum, gerade 
so wie die ausserhalb des Kastens gehaltenen Controlmaterialien; während 
die innerhalb des Kastens in directer Berührung mit dem Formaldehyd 
gehaltenen Controlmaterialien sich als absolut steril erwiesen. 

Ein ähnliches Experiment machten wir bei unseren Desinfectionsvcr- 
suchen von grösseren Räumen und erhielten dasselbe Resultat. 

Da wir sahen, dass das Formaldehyd für sich selbst ein fast negatives 
Penetrationsvermögen besitzt, suchten wir, wie es neuerdings v. Schab, 
Kinyoun u. A. gethan haben, die Penetration des Gases durch Leinen und 
Tuch durch Rarefaction der Luft zu begünstigen. 

Zu diesem Zwecke legten wir unter einer etwa 12 Liter fassenden, auf 
einer Platte hermetisch befestigten Glasglocke vier zusammengefaltcte Hand¬ 
tücher locker auf einander und brachten zwischen die einzelnen Lagen dir 
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gewöhnlichen Vorsuchsmaterialien, sowie mit Fuehsinlösung gefärbte Kärtchen ; 
Proben von diesen Materialien brachten wir auch auf die freie Oberfläche 
des zu oberst gelegenen Handtuches und legten auf dieses auch ein 
Thermometer. 

Das Yacuum wurde mittels der Fischer-Orlandi’schen Pumpe erzeugt 
und das Formaldehyd aus einem Formochlorol enthaltenden und in einem 
Wasserbad bei 60° C. gehaltenen Glaskolben hergeleitet. Damit vom Form- 
aldehyd in die Glasglocke mitgeschleppte Wasserdampfspuren die Desinfections- 
kraft des Formaldehyds durch Umbildung eines Theiles desselben in Para- 
formaldehyd nicht beeinträchtigten, wurde ein Schälchen mit körnigem 
Chlorcalcium unter die Glocke gestellt. 

Die Experimente wurden nun in folgender Weise ausgeführt: Bei ge¬ 
schlossener Communication zwischen dem Chloroformol enthaltenden Glas¬ 
kolben und der Glocke wurde mit der Pumpe so lange evacuirt, bis ein 
Vacuum von etwa 650 mm entstand, sodann wurde die Communication zwischen 
der Pumpe und der Glocke geschlossen und in das Formochlorol ein Luft- 
strom langsam hinein gelassen, bis das Gleichgewicht wieder hergestellt war. 
Dieses Manöver wurde 6 mal hinter einander wiederholt und dann wurden 
die beiden Communicationen der Glocke mit dem Chloroformol und der 
Pumpe geschlossen. 

Mitunter wrnrde jedoch nach diesen Manövern noch 2 bis 3 Stunden lang 
langsam Luft in’s Formochlorol hinein gelassen. 

In allen Fällen blieb die Glasglocke bei der Temperatur des Raumes 
24 Stunden lang sich selbst überlassen, während die Temperatur innerhalb 
der Glasglocke nie höher als 20 bis 22° C. war. 

Nach Ablauf dieser Zeit wurden mit allen Versuchsmaterialien Bouillon- 
culturen angelegt: die direct den Formaldehyddämpfen ausgesetzt gewesenen 
Materialien waren constant steril, wohingegen die zwischen den Hand¬ 
tüchern versteckt gelegenen dies nie waren; die Milzbrandsporen hatten 
nicht die geringste Abschwächung erfahren, denn damit geimpfte Meer¬ 
schweinchen gingen in der gewöhnlichen Zeit zu Grunde und boten auch 
nur den gewöhnlichen Befund dar. 

Es war also zwischen die Lagen der Handtücher kein Formaldehyd 
eingedrungen, und dies geht auch daraus hervor, dass, während die obenauf 
gelegenen Fuchsinkärtchen sich violett gefärbt, die zwischen den Hand¬ 
tüchern gelegenen ihre rosa Farbe unverändert beibehalten hatten. 

Da wir sahen, dass sich weder beim gewöhnlichen Luftdruck, noch 
durch Rarefaction der Luft das Eindringen der Formaldehyddämpfe zwischen 
die Lagen des Leinenzeuges erzielen liess, blieb uns nichts Anderes übrig, 
als zu versuchen, ob das Eindringen vielleicht durch Compression der 
Dämpfe innerhalb eines engen Raumes begünstigt werde. 

Zu diesem Zwecke brachten wir einen Trillat’schen Autoclaven mit 
einem Chamberland’schon in Verbindung; aber bei diesem positiv aus¬ 
gefallenen Versuch war die Temperatur im Chamberland’schen Autoclaven 
eine so hohe (80° C.), dass sich nicht sagen liess, ob die Sterilisation der 
Materialien durch das Formaldehyd oder die hohe Temperatur oder durch 
beides bewirkt worden war. 

Wir griffen deshalb zum Geneste-Herscher’schen Ofen, in welchem 
wir folgendes Experiment ausführten: 
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Ofen Nr. II der Desinfectionsanstalt, vollkommen trocken, etwa 3 c,mi 
fassend. 

Auf dem Karren wurden zwei Matratzen auf einander gelegt und in 
die Wolle derselben, zwischen beide, und auf die freie Oberfläche der zu 
oberst gelegenen wurden die gewöhnlichen Versuchsmaterialien, sowie einige 
mit Fuchsin gefärbte Kärtchen und zwei Maximalthermometer gelegt. 

Nach erfolgtem hermetischen Verschluss der Thüren und Hähne des 
Ofens wurde der Hahn des Trillat’schen Autoclaven, in welchem sich das 
Formaldehyd unter 3 Atmosphären Druck befand, sowie der Abströmungshahn 
des Ofens geöffnet, so dass die Formaldehyddämpfe die Luft aus dem Ofen 
verdrängen konnten. Nach Verlauf von 10 Minuten wurde dieser letztere 
Hahn geschlossen und der Autoclav 1 1 / 2 Stunden lang bei 3 bis 3 l / 2 Atmo¬ 
sphärendruck gehalten. Während dieser Zeit liess sich im Aussenraume 
kein Formaldehydgeruch wahrnehmen. Das Manometer des Ofens zeigte 
keine Druckzunahme an, doch strömten bei Oeffnung des Abzugshahnes des 
Manometers ziemlich intensive Formaldehyddämpfe heraus. 

Nach 1V 2 Stunden wurde die Verbindung zwischen dem Autoclaven 
und dem Ofen geschlossen und der Abströmungshahn des Ofens wieder ge¬ 
öffnet; so verblieben die Dinge 6 Stunden lang. 

Während dieser Operation wurden 1200 ccm Formochlorol consumirt, 
eine Quantität, die, nach den Angaben Trillat’s, zur Desinfection eines 
200 obm fassenden Raumes vollständig genügt haben würde. 

Endlich wurde eine der Thüren des Ofens geöffnet, der Karren heraus- 
gezogen und die Versuchsmaterialien mit Glasglocken bedeckt, da dieselben 
wegen der Anwesenheit des reizenden Formaldehyds nicht gleich heraus¬ 
genommen werden konnten. 

Nach etwa */ 2 Stunde konnten die Materialien, obgleich mit Mühe, 
herausgenommen und Bouillonculturen damit angelegt werden. 

Das obenauf gelegene Thermometer zeigte eine Maximaltemperatur von 
29 °C. an, das zwischen den beiden Matratzen gelegene eine solche von 25 °C. 

Alle mit Fuchsin gefärbten Kärtchen hatten eine mehr oder weniger 
intensive violette Färbung angenommen, ausgenommen ein zwischen den 
Matratzen gelegenes, das unverändert geblieben war. 

Das Resultat des Experimentes war ein ganz deutliches: alle Versuchs¬ 
proben, die obenauf gelegen hatten und also mit dem Formaldehyd in directe 
Berührung gekommen waren, waren sterilisirt; alle anderen, die zwischen 
die Matratzen und in diese hinein gesteokt worden waren, gaben Anlass zu 
Wachsthum. 

Das besagt also, dass das Formaldehyd zwar zwischen die Matratzen 
und in dieselben hinein gedrungen war, aber in so spärlicher Menge, dass 
es keine Wirkung auf die Bakterien ausübte. Den im Innern des Ofens 
erreichten Druck konnten wir nicht bestimmen; ein geringer Ueberdruck 
musste jedoch stattgefunden haben, denn bei Oeffnung des Abströmungs- 
hahnes des Manometers waren, wie wir schon bemerkten, ziemlich intensive 
Formaldehyddämpfe ausgetreten. Uebrigens hatten auch im Chamberland’- 
schen Autoclaven, ganz abgesehen von den Wirkungen der hohen Tempe¬ 
ratur, die Fuchsinkärtchen ihre Farbe verändert, ein deutliches Zeichen, 
dass das Formaldehyd zwischen die Lagen der Handtücher zu dringen 
vermochte. 
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Hiernach schlossen wir, dass Formaldehyddämpfo in engen Räumen 
durch einen, wenn auch leichten Ueberdruck ein gewisses Penetrations¬ 
vermögen erlangen können, das sie jedoch bei gewöhnlichem Druck nicht 
haben und auch nicht im Yacuum erlangen. 

III. Deteriorationsvermögen des Formaldehyds. 

Bei unseren im Kasten und in grösseren Räumen angcstellten Ver¬ 
suchen haben wir Proben von den verschiedensten Stoffen, wie Sammet, 
Seide, Wollentuch, Baumwollenzeug u. s. w. und darunter ganz feine Gewebe, 
ferner von Pelz, Leder, nicht gegerbten Häuten, Papier, Gummi u. s. w. 
viele (bis über 40) Stunden lang Formaldehyddämpfen ausgesetzt, um fest¬ 
zustellen, ob in deren physikalischen Merkmalen irgend eine Veränderung 
stattfände, aber wir konnten nichts davon constatiren; alle Proben waren 
den Controlproben vollständig gleich geblieben. 

Was die Metalle anbetrifft, haben wir beobachtet, dass Zink, Zinn, 
Eisen, Kupfer, Messing, Blei u. s. w., die vom Formaldehyd im flüssigen 
Zustande stark angegriffen werden, nicht die geringste Wirkung von Form- 
aldehyddämpfen erfahren, wenn ihre Oberfläche vollkommen trocken ist; 
Nickel, Silber und Gold werden weder vom flüssigen, noch vom gasförmigen 
Formaldehyd angegriffen. 

Auch verschiedene, mit Firniss angestrichene Gegenstände, die wir 
Formaldehyddämpfen aussetzten, wurden von diesen nicht im Geringsten 
angegriffen. 

IV. Wirkung des Formaldehyds auf Farben. 

Wir haben mehr als 50 Proben von verschiedenartigen und mit mehr 
oder weniger zarten Farben gefärbten Stoffen, sowie mehrere verschieden 
gefärbte Cartons viele (40 bis 50) Stunden lang Formaldehyddämpfen 
ausgesetzt und gefunden, dass Farben von guter Qualität, wie es die zu 
Seidenstoffen, Sammet u. s. w. verwendeten sind, vom Formaldehyd nicht im 
Geringsten verändert werden, während bei groben Stoffen, die mit aus Theer 
bereiteten Farben gefärbt sind, ein gleichförmiger Farbenwechsel, jedoch nie 
vollständige Entfärbung stattfinden kann. Wir Hessen ferner auf frische 
Blumen Formaldehyddämpfe einwirken und gewahrten bei vielen derselben 
eine ziemlich markirte Entfärbung, bei anderen eine einfache Abschwächung 
des Farbentones. Auch Photographieen setzten wir Formaldehyddämpfen 
aus, dieselben blieben jedoch vollständig unverändert. 

V. Wirkung des Formaldehyds auf Fleoken. 

Orth hat beobachtet, dass der Wirkung des Formaldehyds ausgesetzte 
Blutflecken sich unauslöschlich auf dem sie tragenden Gewebe fixiren. 

Wir haben einige stark mit Blut, Eiter, Koth und Harn befleckte Lein¬ 
wandlappen etwa 20 Stunden lang Formaldehyddämpfen ausgesetzt; darauf 
haben wir sie wiederholt mit warmem Wasser und Seife gewaschen und 
trocknen lassen. Wir constatirten, dass die Blut- und Eiterflecken unaus¬ 
löschlich fixirt bleiben und die Blutflecken eine bräunliche Farbe annehmen; 
die Harnflecken verschwinden gänzlich und von den Kothflecken bleiben, 
wenn sie viele Monate alt sind, leichte Spuren. 
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VT. Desinfeotion von Bäumen. 

Zur Erzeugung der zur Desinfeotion grösserer Räume erforderlichen 
Menge Formaldehyd bedienten wir uns eines Trillat’schen Autoclaven. 

Wir berichten hier eingehend nur über einige der zahlreichen von uns 
ausgeführten Desinfectionsversuche, denn da wir fast bei allen die gleichen 
Resultate erhielten, würden wir uns durch Beschreibung aller nur unnöthigcr 
Weise wiederholen. 

a) Kleine Zimmer. 

Dunkles Zimmer im chemischen Laboratorium des städtischen hygie¬ 
nischen Institutes, 38 cbm fassend. Fussboden -von Marseiller Ziegelsteinen, 
Wände getüncht, gut schliessende Fenster, Thürritze mit Watte verstopft. — 
Möbel: ein mit Wachsleinwand bedecktes staubiges Sopha, ein Tisch, zwei 
Stühle, eine 2 m über dem Fussboden hängende Gaslampe, eine Kleiderleistc 
mit einem daran hängenden Laboratoriumsrock. — Trockener Raum. Tem¬ 
peratur + 15° C. 

Bevor wir den Autoclaven in Function setzten, legten wir mit dem 
Staube, den wir nach der Esmarch’schen Methode mittels sterilisirter 
Schwammstückchen vom Fussboden, von den Wänden und den Möbeln ent¬ 
nommen hatten, Bouillonculturen an; sodann vertheilten wir im Zimmer 
unsere Culturmaterialien, nämlich weisse Kattunleinwand, dünnes Tuch in 
einfacher Lage und doppelt zusammengenäht, dickes Tuch, Milzbrandsporen, 
Penicillium u. s. w., die wir theils auf den Fussboden, theils auf die Möbel 
legten. 

Den dem Autoclaven beigegebenen Instructionen gemäss Hessen wir 
ihn 1 Stunde lang Formaldehyddämpfe entwickeln, wozu 500 ecm Formo- 
chlorol consumirt wurden. 

Nach Trillat vermag sein Autoclav in einer Stunde eine zur Des- 
infection eines 100 cbm fassenden Raumes mehr als genügende Menge Form¬ 
aldehyddämpfe zu entwickeln. Wir Hessen den Autoclaven, trotzdem unser 
Zimmer viel kleiner war, doch eine volle Stunde lang functioniren, da unsere 
ersten Experimente, bei denen wir uns genau an die Instructionen gehalten 
hatten, nicht so ausgefallen waren, wie sie hätten sollen. 

Während der Apparat functionirte, verbreitete sich, trotzdem alle Ritzen 
der zum Zimmer führenden Thür verstopft waren, doch ein starker, reizender 
Formaldehydgeruch ausserhalb des Zimmers, der das Dienstpersonal des 
Laboratoriums sehr belästigte. 

Nachdem die Stunde verflossen war, wurde der Autoclav aus dem 
Zimmer gezogen und dieses noch 5 Stunden lang verschlossen gehalten. 
Dann wurde zuerst mitels eines Strickes das Fenster aufgerissen und bald 
darauf auch die Thür ganz geöffnet; doch konnte man erst nach einer 
Stunde in’s Zimmer dringen. Die Versuchsmaterialien wurden in aller Eile 
herausgeholt; wegen des im Zimmer immer noch anwesenden Formaldehyd¬ 
geruches, der die Nasen-, Rachen- und Augenschleimhäute reizte und Thränen- 
und Speichelfluss verursachte, mussten jedoch einige zurückgelassen werden, 
die schnell mit sterilisirten Glasglocken bedeckt und erst nach etwa 12 Stunden 
herausgeholt wurden. 

Mit allen Proben wurden Bouillonculturen angelegt. 
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Resultate: 

Staub. — Alle Controlschwämrachcn, die in Bouillon cultivirt und bei 
57° C. gehalten wurden, wiesen schon nach 12 Stunden in Folge des Wachs- 
thums verschiedener Bakterienformen (Kokken, Bacillen u. s. w.) starke 
Trübung auf. 

Staub vom Fussboden.+ + 

„ von den Wänden . . . . + — 

„ von der Tischplatte . . . + + 

„ vom Sopha.+ + 

„ von den Fensterscheiben — —. 

Die auf den Rock und in die halbgeschlossenen Taschen desselben, 
auf den Hahn der Gaslampe, auf die verschiedenen Möbel, auf den Fuss¬ 
boden, auf den Tisch zwischen zwei Blatt Papier gelegten Milzbrand¬ 
sporen erwiesen sich auch nach lOtägiger Beobachtung als steril. 

Die zwischen die Lagen von vier auf dem Tisch locker auf einander 
gelegenen Laken gesteckten Milzbrandsporen kamen alle zur Entwickelung. 

Die Ponicilliuraproben waren alle erloschen. 
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b) Grosse Räume. 

Als Typus eines grossen Raumes wählten wir die Wagenremise der 
Desinfectionsanstalt. Es ist dies ein 150 cbra messender, reingehaltener Raum 
mit Cementfus8boden und geweissten Wänden; er hat zwei fast hermetisch 
schliessende Fenster, ein gut schliessendes Pfortchen, ein Zugloch, das mit 
Tüchern gut verstopft wurde, eine Abflussrohre für das Spülwasser des Fuss- 
bodens, die mit Papier, Leinwand und Sand hermetisch verschlossen wurde, 
eine grosse Thür, deren Ritzen mit Wollenzeug verstopft wurden; trockener 
Raum; Innentemperatur +5 bis + 10° C. 

Zur Erzeugung der Formaldehyddämpfe wurde ein Trillat’scher Autoclav 
genommen, der 2 Stunden lang functionirte und 1500 ccm Chloroformol con- 
sumirte. Auch hier überboten wir die von Tri Hat selbst gegebenen In¬ 
structionen, 
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Unser Material vertheilten wir so, wie in nachstehender Zeichnung 
(Fig. 1) angegeben; die in der Remise vorhandenen Wagen und Geräthc 
vertraten die Stelle von Möbeln. 

Nachdem der Autoclav 2 Stunden lang functionirt hatte, wurde er 
zurückgezogen und der Raum noch 18 Stunden lang verschlossen gehalten. 
Nach Ablauf dieser Zeit traten wir in den Raum, und es gelang uns, trotz 
des starken Formaldehydgeruches, alle Materialien ziemlich schnell aufzu¬ 
sammeln, wobei wir jedoch alle Augenblicke hinausgehen mussten, um frische 
Luft zu schöpfen. 
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Erklärung. 


Entfernung vom Autoclav bis zur Ecke I 5-70 m . 

„ „ „ II 10-00 „ 

»• »» » III 7-75 » 


O Die Versuchsmaterialien (Bakterien, Leinwand, Tuch u. s w) enthalt. Schälchen. 
• Getrocknete tuberculöse Auswürfe enthaltende Schälchen. 
a, b, c, d 9 e. f. Auf dem Fussboden stehende Schälchen. 
g Auf einer Console (2 m über dem Fussboden) stehendes Schälchen. 

A, i. Auf einem Schranke ( 1-50 m über dem Fussboden) stehende Schälchen. 

I Auf dem Wagen (1-50™ über dem Fussboden) stehendes Schälchen, 
m Auf dem Karren (0-80 „ „ „ „ ) „ „ 

» Auf der Trage (1-60 „ „ „ „ ) 

p In der Trage (mit geöffnetem Fenster) stehendes Schälchen. 
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Resultate des Versuches. 
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4- 
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Zwischen den 
Handtüchern 

+ 

4- 

+ 

+ 

1 

+ 
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An folgenden Stellen mit Schwämmchen entnommener Staub: 


11 

11 

11 


Ecke 

I. 

+ 

11 

n. 

+ 

11 

III. 

+ 

11 

IV. 

4- 

in der Mitte des Raumes 

+ 


Wachsthum von Bacillen, 
Kokken u. s. w. 


Wände, Ecke 
11 11 

11 11 

11 11 


I 

II 

III 

IV 


0• 50, 1 u. 2 “ über dem Fussboden 4- + 4- 
» » » + H—h 

>» ii »> 4" 4* 4" 

» ii ii ■ 4* 4" 


Wachs¬ 
thum von 
Bacillen, 
Kokken 
u. s. w. 


Angestrichene Oberfläche des Wagens. 4 - 4 - 

Mit Wachsleinwand bedeckter Sitz des Karrens + + 

Die die Trage bedeckende Wachsleinwand . . . 4 - 4 - 

Oberfläche der beiden Schränke. 4 - 4 - 4 - 4 - 

Schimmeliger Staub vom Geschirr . . . .+ + + + + 

Fensterscheiben.— 4* 4- —• 


Wollen wir nun einen Schluss aus diesen Desinfectionsversuchen 
ziehen, so müssen wir sagen, dass es selbst bei Steigerung der die Form¬ 
aldehydeinwirkung begünstigenden Bedingungen, d. h. durch Verlängerung 
der von den Verfechtern des Formaldehyds in ihren Instructionen an¬ 
gegebenen Einwirkungszeit, nicht gelingt, alle Gegenstände und alle Stellen 
eines Raumes mit Sicherheit zu desinficiren. 
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Da jedoch die meisten unserer Experimente im Winter ausgeführt 
worden waren uud die höchste bei denselben erreichte Temperatur 15° C. 
war und da wir auch aus eigener Erfahrung wussten, dass die Temperatur 
einen hervortretenden Einfluss auf die Desinfectionskraft des Formaldehyds 
hat, so wiederholten wir den zuletzt beschriebenen, die Remise betreffenden 
Desinfectionsversuch im Monat Juni bei einer Temperatur, die nicht 
niedriger als 25° C. war. 

Das Resultat dieses Versuches ist aus nachstehender Tabelle I zu 
ersehen. 

Tabelle I. 
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Milzbrandsp. | 
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lm Futter eines Winteröberrockes 
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In der anderen Tasche desselben 
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An folgenden Stellen mit Schwämmchen entnommener Staub: 


Fussboden, Ecke I + 

» >» II + 


11 

11 


in — 

IV 


Wände, Ecke I + 1 

„ „ n +» 

„ „ in + 


Angestrichene Oberfläche des Wagens . . . . — — 

Mit Wachsleinwand bedeckter Sitz des Karrens . — + 
Die die Trage bedeckende Wachsleinwand . . — — 

Oberfläche der beiden Schränke . . . + — — + 

Fensterscheiben.— — 


Die höhere Temperatur hat also die Desinfectionskraft des Form¬ 
aldehyds, das in derselben Quantität erzeugt und auch ebenso lange im 
Raume belassen wurde, wie bei den im Winter ausgeführten Versuchen, 
begünstigt. 


1 Bedeutet, dass sieb aus dem Versuchsmaterial nur Hyphomyceten entwickelten. 
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Dennoch sehen wir, dass in zwei Ecken der Pestbacillus und der 
Staph. p. aureus, und in der Mitte des Raumes der Diphtheriebacillus 
und der Staph. p. aureus nicht getödtet wurden. Ausserdem wurden in 
fast allen Tuchproben, besonders in den dicken und den doppelt zusammen¬ 
genähten, zwar die Bakterien, aber nicht die Hypbomyceten getödtet. 

Es muss hier auf eine Beobachtung hingewiesen werden, die darthut, 
wie sehr die Bedingungen, in welche die künstlich einem Experiment 
unterworfenen Mikroorganismen versetzt werden, von den natürlichen ab- 
weicheu, in denen die Mikroorganismen sich im Staub der Wäsche und 
der Fussböden linden. 

Der Umstand, dass sich aus Tuchstücken, die hinsichtlich der Schizo- 
myceten sterilisirtwaren, nochHyphomycetenentwickelten, liess uns beiden 
ersten Experimenten vermuthen, dass deren Sporen viel resistenter gegen Form¬ 
aldehyddämpfe wären als die Sporen der Bakterien. Deshalb imprägnirten 
wir Löschpapierstüekcheu mit Sporen vou Penicillium glaucum und Pen. 
brevicaule, sahen aber, dass diese wenigstens ebenso schnell vom Form- 
aldehyd geschädigt werden wie die Milzbrandsporen. Unsere Sporen waren 
jedoch, wie überhaupt alle unsere zu den Experimenten verwendeten 
Keime, einfach in Wasser suspendirt, während sich die in schmutzigem 
Tuch enthaltenen oder mit Staub, Eiter, Sputum u. s. w. vermischten von 
eiweisshaltigen oder fettigen Substanzen umhüllt linden können, welche 
die directe Berührung zwischen dem Desinfectionsmittel und der Aussen- 
membrau des Mikroorganismus zu verhindern und somit dessen Tödtung 
zu verzögern oder zu vereiteln vermögen. 

Zu unseren Experimenten zurückkehrend, müssen wir sagen, dass es 
uns auch bei den im Sommer ausgeführten nicht gelang, zwischen zwei 
locker aufeinander liegende Handtücher gestecktes Bakterienmaterial zu 
sterilisiren. 

Was den vom Fussböden und den Wänden entnommenen Staub an¬ 
betrifft, so erhielten wir wohl bessere Resultate als bei unseren im Winter 
ausgeführten Experimenten, jedoch nie absolute Sterilisation. 

Wir setzten hier auch einen Winterüberrock den Formaldehyddämpfen 
aus und steckten in’s Futter und in zwei Taschen desselben einige Bak¬ 
terienproben, erhielten jedoch keine absolut positiven Resultate, wie wir 
sie beim Laboratoriumsrock bei Experiment Via erhalten hatten, denn 
dort handelte es sich um einen Rock von dünnem, hier aber um einen 
Rock von sehr dickem Tuch. 

Die zahlreichen Fliegen, die sich in dem Raume befanden, waren 
fast alle todt, einige wenige, die bewegungslos dalagen, aber noch nicht 
todt waren, erholten sich wieder nach erfolgter Ocffnung des Locals. 
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Mit einigen von diesen Fliegen legten wir Bouillonculturen an und 
beobachteten, dass die Bouillon in den ersten 24 Stunden klar blieb, dann 
aber sich plötzlich trübte. Dies ist wohl so zu erklären, dass die Aussen- 
tläche des Fliegeukörpers sterilisirt war, nicht aber das Innere und dass 
die Dannbakterien, als sie auf irgend eine Weise frei wurden, die Trübung 
der Bouillon hervorriefen. ^ 

Die mit einigen Spinugeweben angelegten Cultureu zeigten uns, 
dass dieselben hinsichtlich der Schizomyceten oft nicht, hinsichtlich der 
Hyphomyceten sehr selten sterilisirt waren. 


Desiufection von Arbeitszimmern. Aus besonderen Gründen 
musste ein Zimmer des Gesundheitsamtes desinficirt werden, und da es 
sich mehr darum handelte, die Oberfläche gewisser darin befindlicher 
Möbel zu sterilisiren, so wurde dem Formaldehyd der Vorzug gegeben. — 
Das etwa 85 < ' bm messende Zimmer, mit getünchten Wänden, mit 
Fussboden aus gewöhnlichem, nicht angestrichenem Holz, mit zwei 
Fenstern, einer Thür und zwei kleinen auf den Flur hinausgehendeu 
Wasistas (Fig. 2), enthielt Tische, Stühle, Schränke u. s. w. 




Fenster 


Fenster 




Zimmer 



Wasistas 


Thür 


Wasistas 



Flur 


Fig. 2. 

Um 4 Uhr Nachmittags wurden die Fenster und die Thür ge¬ 
schlossen und wurde ein Trillat’scher Autoclav in Thätigkeit gesetzt, 
der eine Stunde lang Formaldehyd dämpfe entwickelte und in dieser Zeit 
700 ccm Formochlorol consumirte. Das Zimmer wurde 24 Stunden lang 
verschlossen gelassen; als es geöffnet wurde, nahm man einen starken 
Formaldehydgernch wahr, der trotz aller Ventilation nach 7 bis 8 Stunden 
noch reizend wirkte. — Da das Zimmer in kürzester Zeit in Gebrauch 
genommen werden sollte, wurde es mit eiuer starken Ammoniaklösung 
ausgespritzt, wie dies Tri Hat u. A. empfehlen, um den Formaldehydgeruch 
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schnell zu vertreiben. Und in der That verschwand hiernach der Form- 
aldehydgeruch fast gänzlich; aber nach wenigen Stunden trat er wieder 
so stark auf, dass jeder Aufenthalt in dem Raume unmöglich war. Trotz 
aller Ventilation und trotzdem zu deren Verstärkung in dem im Zimmer 
befindlichen Ofen Feuer angemacht wurde, hielt der Geruch doch noch 
eine Woche lang am Erst nach 10 Tagen konnte man in dem Zimmer 
wieder verweilen, ohne Reizung der Conjunctiva zu verspüren. 

Einen zweiten Desinfectionsversuch machten wir in einem anderen 
Zimmer, das fast dieselbe Form und denselben Rauminhalt hatte wie das 
vorerwähnte, nur dass hier der Fussboden nicht aus Holz, sondern aus 
Marseiller Fliesen bestand. Nun wohl; aus diesem Zimmer verschwand 
der Formaldehydgeruch in wenig mehr als 24 Stunden, ohne dass ausser 
der einfachen Ventilation irgend ein Eunstmittel angewendet wurde. 

Auf Grand dieser Experimente ist man wohl zu dem Schlüsse be¬ 
rechtigt, dass das Formaldehyd vom Holzboden absorbirt und in der Folge 
durch Verdunstung allmählich abgegeben wird, und dass das Ammoniak 
in der Praxis bei Weitem nicht den Zweck erfüllt, zu welchem es 
empfohlen wurde. 


Wir wollen nun die Resultate unserer Experimente kurz besprechen. 
Das Formaldehyd im gasförmigen Zustande würde den anderen Des- 
inficientien gegenüber einen grossen Vorzug haben, wenn sich damit 
Zimmer desinficiren liessen, ohne dass man die Möbel, das Bettzeug u. s. w. 
daraus zu entfernen brauchte. 

Aus den Versuchen fast aller Autoren, die sich mit dem Gegenstände 
beschäftigten, sowie aus den von uns angestellten Versuchen, geht nun 
aber hervor, dass es, selbst unter Bedingungen, wie sie bei Laboratoriums¬ 
versuchen gegeben sind, die jedoch in der Praxis fast nie Vorkommen, 
nicht gelingt, alle in einem Raume vorhandenen pathogenen Keime zu 
tödten, und dies gilt nicht nur für die mehr oder weniger verborgenen, 
sondern auch für die der Formaldehydwirkung direct ausgesetzten Keime, 
weshalb auch der Name „Desinfectionsmittel für Oberflächen“, welchen 
man dem Formaldehyd gegeben hat, in sehr dehnbarem Sinne aufzu¬ 
fassen ist. 

Bei unseren Experimenten sehen wir, je mehr wir uns von den 
kleinen Laboratoriumsversuchen entfernen, um zu den der Praxis näher 
kommenden Versuchen überzugehen, die negativen Resultate immer mehr 
zunehmen. 

Während z. B. die Milzbrandsporen unter der Glocke, im Kasten und 
auch in dem kleinen dunklen Zimmer (Experiment VI, a) alle schnell 
getödtet wurden, wurden von den in den grossen Raum gebrachten Milz- 
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brandsporen, trotz 18 Stunden langer Formaldehydeinwirkung, bei dem 
im Winter ausgeführten Experiment, nicht alle geschädigt, denn von 13 
in Bouillon cultivirten Proben von denselben gaben 5 Anlass zum Wachs¬ 
thum eines in der Virulenz durchaus nicht geschwächten Bacillus. Nur 
durch eine höhere 'Temperatur könnte der Zweck erreicht werden; aber 
dieses Hülfsmittel steht in der Praxis nur während einiger Monate des 
Jahres zur Verfügung, während das ganze Jahr hindurch, und am 
meisten gerade im Winter, Veranlassung zu öffentlichen Desinfectionen 
gegeben wird. 

Aber wenn wir auch durch irgend ein Kunstmittel, — das die Sache 
natürlich complicirt und kostspielig machen würde, — eine höhere Tem¬ 
peratur als 20 bis 25° C. erreichen könnten, wären wir dann sicher, dass 
alle in einem Baume vorhandenen Gegenstände mit dem Formaldehyd in 
Berührung kämen? Wir sahen, dass die zwischen Handtücher, in eine 
Trage und in die Taschen eines Rockes gesteckten Bakterien und schmutzigen 
Tuchstücke nicht sterilisirt wurden, die zwischen Handtücher und Laken 
gesteckten nicht einmal nach Rarefaction der Luft. Aber auch angenommen, 
dass sich durch Erzeugung eines sehr intensiven Vacuums das Eindringen 
des Formaldehyds zwischen die Falten der Gewebe, zwischen die Matratzen 
eines Bettes z. B. erzielen lasse, was für Apparate werden wir in der 
Praxis anwenden müssen, um in einem Zimmer, das, wenn auch noch so 
klein, wenigstens eine Thür und ein Fenster mit nicht immer und schnell 
verstopfbaren Ritzen haben wird, ein Vacuum oder eine einfache Luft¬ 
verdünnung zu erzeugen? Dasselbe gilt von der Möglichkeit, die Form¬ 
aldehyddämpfe in geschlossenen Räumen durch Druck zu besserem Ein¬ 
dringen zwischen die Gegenstände zu bringen. 

Es ist vorgeschlagen worden, die Desinfection von inficirten Gegen¬ 
ständen in einem Dampfdesinfectionsapparat mit Formaldehyd vorzunehmen. 
Wer jedoch einen guten Dampfdesinfectionsapparat besitzt, der würde sich 
die Sache, unseres Erachtens, nur complicirt machen, wenn er statt des 
Wasserdampfes, der ein zuverlässiges und schnell wirkendes Desinfections- 
mittel ist, ein anderes langsamer wirkendes und unzuverlässiges Des- 
infectionsmittel verwendete. Uebrigens geht aus unserem mit dem Geneste- 
Herscher’schen Ofen gemachten Experiment zur Genüge hervor, dass 
auch bei Benutzung eines solchen Apparates nicht alle den Formaldehyd¬ 
dämpfen ausgesetzten Gegenstände desinficirt werden. 

Es giebt allerdings Gegenstände, die durch Wasserdampf beschädigt 
werden, und bei diesen kann allenfalls, wie wir weiter unten noch dar- 
thun werden, das Formaldehyd Anwendung finden ; aber einer so geringen 
Sache wegen darf doch die gegenwärtige Desinfectionsmethode, die, wenn 

Zoitschr. f. Hygiene. XXVII. 

Digitized by Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



F. Abba nn> A. Bosi» ft.lt : 


richte ar. gewendet, den Anforderungen der ProphvUiis d-r Infektions¬ 
krankheiten entspricht, nicht umgestoaaen werden¬ 
in der Praxis kommen aber noch andere Erwägungen hinzu, denen 
die Verfechter des Formaldehyds nicht genügend Rechnung tragen. 

Wir mü.-«en nämlich bedenken. dass nicht immer nur Wohnräume 
reicher Leute zu de-.inficiren sind, also Räume, zu denen bequeme breite 
Treppen führen, sondern meistens müssen wir auf unbequemen schmalen 
Treppen bis zum vierten oder fünften Stock steigen oder gar noch hoher 
bis zu engen Dachstuben, die leider immer noch vielen Menschen zur 
Wohnung dienen. 

Der Autoclav mit den dazu gehörigen Geräthschaften, wie Lampe, 
Formochlorolbehälter u. s. w. füllen zwei grosse Kästen aus, die nicht so 
ganz leicht zu transportiren sind. Am Orte angelangt, haben die Des- 
infecteure — und es müssen ihrer mindestens zwei sein — das zur Vor¬ 
nahme der Desinfection Erforderliche vorzubereiten, und während der Eine 
den Autoolaven in Function setzt, muss der Andere alle Ritzen und Löcher 
der Fenster und Thüren verstopfen, was nicht immer schnell und leicht 
zu bewerkstelligen sein wird; sodann müssen sie den Apparat, so klein 
auch der Kaum sein mag, etwa eine Stunde lang functioniren lassen. 

Nach dem System der Sublimatbesprengung lässt sich nun in der¬ 
selben Zeit fast die doppelte Arbeit leisten. Nachstehende Tabelle zeigt 
den Unterschied, der bezüglich der Zeit und der Kosten zwischen der 
Desinfection mittels Sublimats und mittels Formaldehyds besteht. 


Tabelle II. 


Desinfectionsmittel 

50 

32 ' bm 

106 ‘« m 
j 100 cbm 

130 qm 

I 150 eb “ 

260 i“ 

400 ebm 


Preis 

Zeit 

Preis 

j Zeit 

Preis 

Zeit 

Preis 

Zeit 


Fr. 

Std. 

l Fr. 

! Std. 

1 _Fr. 

Std. 

: Fr _ 

Std. 

Desinfection mittels Sublimats 

0-30 

0 80' 

0-65 

0 45' 

1-10 

0 55' 

1 2-20 

1 45' 

(I^rdoni-Uflreduzzi'scher Spritzapp.) 









Desinfection mittels Fomaldehyds , 

j 1 *50 


3-00 

1 30 


2 ! 

1200 

3 

(Trillat'seher Autoclav) 


0 45'j 


1 

je— 

i 




Aber noch mehr. Der Tril lat'sehe Autoclav ist sicherlich sinnreich 
und functionirt sehr gut; aber er kann nicht Leuten an vertraut werden, 
die, wie im Allgemeinen die Desinfecteure, in der Handhabung mecha- 
nicher Apparate keine grosse Erfahrung haben; ja, wenigstens in Italien 
darf ein solcher Apparat, der keine Sicherheitsventile hat, und in welchem 
drei Atmosphären Druck erreicht werden, laut gesetzlicher Bestimmung 
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(Decret vom 8. April 1890) nur einem Maschinisten von Fach anvertraut 
werden, der natürlich einen höheren Lohn als ein einfacher Desinfecteur 
bekommen muss. 

Ist die Desinfection vollzogen, kann der Raum doch erst nach einigen 
Standen geöffnet werden, und dann kann man ihn nicht gleich betreten 
and viel weniger noch sich darin auf halten, denn im Gegensatz zu dem, 
was Trillat sagt, haben wir beobachtet, dass unten und in den Ecken 
noch lange Spuren von Formaldehyd verbleiben, besonders wenn der Fuss- 
boden von gewöhnlichem Holz ist, und wenn keine wirksame Ventilation 
geschaffen werden kann (in Turin z. B. ist dies wegen der eigentüm¬ 
lichen Bauart vieler Häuser bei vielen Zimmern nicht möglich), wird 
auch nach mehreren Tagen noch der widerliche Formaldehydgeruch wahr¬ 
genommen. Wir fragen uns nun: wohin sollen wir, wenn auch nur für 
24 Stunden, die Personen hinschicken, die zu ihrem Unglück in dem be¬ 
treffenden Raume weiter wohnen und vielleicht in demselben Bette, in 
welchem eine inficirte Person starb oder lag, schlafen müssen? Bei dem 
gegenwärtigen Desinfectionssystem ist der desinficirte Raum nach 6 bis 
7 Stunden, d. h. sobald die Wände und der Fussboden nur einigermassen 
trocken geworden sind, bewohnbar; bei Anwendung von Formaldehyd da¬ 
gegen nicht; und eine Stadtobrigkeit, die das Formaldehyd-Desinfections- 
system annehmen wollte, müsste notwendiger Weise sofort die Kosten 
eines Gebäudes zum zeitweiligen Unterbringen der Angehörigen der Infi- 
cirten auf sich nehmen, während sie beim gegenwärtigen System ein 
solches Gebäude (das übrigens auf alle Fälle von Nutzen wäre), wenn und 
sobald es ihre Finanzen gestatten, errichten kann. 

Noch eines ist zu erwägen: Gegenwärtig beläuft sich die Ausgabe 
für Desinficientien zur Desinfection eines mittelgrossen Zimmers auf 1 
bis 2 Franken (in Italien); bei Anwendung von Formaldehyd erheischt 
der Verbrauch an Formochlorol für einen ebenso grossen Raum eine Aus¬ 
gabe von 6 bis 10 Franken, also fünf Mal so viel (s. Tabelle H), und 
dies erklärt sich nicht nur durch den hohen Preis des Formaldehyds, 
sondern auch dadurch, dass mit Sublimat die Oberflächen sterilisirt 
werden, während mit Formaldehyd auf den Cubikinhalt gewirkt wird; 
ferner kosten die gegenwärtig angewendeten Apparate (Spraymaschiuen) 
50 bis 150 Franken, ein Trillat’scher Autoclav aber kostet gegenwärtig 
nicht weniger als 400 Franken. 

Ferner erleidet in einem feuchten Raume die Desinfectionskraft des 
gasförmigen Formaldehyds eine bedeutende Abschwächung, weil sich hier 
ein Tbeil des Formaldehyds in Paraformaldehyd umwandelt. Da nun in 
der Praxis, besonders im Winter und in vielen Gegenden auch in anderen 
Jahreszeiten, die Atmosphäre nicht immer im Zustande der erforderlichen 
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Trockenheit zu haben ist, muss in solchen Fällen die Einwirkungsdauer 
des Formaldehyds verlängert werden, was für jede einzelne Desinfection 
einen grösseren Aufwand von Zeit und Geld erfordert. 

Endlich hat das Formaldehyd mit anderen zu Desinfectionen bereits 
erprobten Gasen (Schwefelanhydrid, Chlor u. s. w.) den reizenden Geruch 
gemein, der, man mag die Ritzen des zu desinficirenden Zimmers noch so 
gut verstopfen, von den Hausnachbarn immer wahrgenommen werden 
wird, so dass das Geheimniss nicht mehr gewahrt bleibt; und dieser 
Uebelstand ist ein sehr schwerer, wenn es sich um Desinfectionen in 
Gasthäusern, Wirthschaften u. s. w. handelt. 


VII. Desinfection von Wagen. 

Nachdem wir bei Desinfection von Räumen mit dem Formaldehyd 
so wenig befriedigende und durchaus nicht praktische Resultate erhalten 
hatten, wollten wir sehen,- ob es sich nicht wenigstens zur Desinfection 
von Wagen, Waggons u. s. w. verwenden liesse. 

Auf Grund unserer Resultate schlossen wir von vornherein aus, dass 
sich damit Viehtransportwagen, wie Mauriac vorgeschlagen hat, desiufi- 
ciren lassen; denn das Formaldehyd vermag die in den zahlreichen Ritzen 
solcher Wagen nistenden Keime nicht zu vernichten, dazu kommt, dass 
der Wagenraum, nachdem Koth und Harn aus dem Wagen entfernt und 
dessen Fussboden und Wände, wie gebräuchlich, mit reichlichem Wasser 
gewaschen worden sind, übermässig feucht bleibt, was entweder eine Zer¬ 
setzung des Formaldehyds oder, wenn man das Trockenwerden des Raumes 
abwarten will, einen bedeutenden Zeitverlust verursacht. 

Bei Droschken dagegen, da es ja Vorkommen kann, dass solche bei 
dringender Noth zum Transport von inficirten Personen benutzt werden, 
und dass sie dann unter möglichst geringer Beschädigung ihres Materials 
desinficirt werden müssen, beschlossen wir, einen Versuch mit dem Form- 
aldehyd zu machen. 

Zu diesem Zwecke wählten wir einen von den Wagen, welche die 
Anstalt zum Transport von nicht inficirten Kranken benutzt; derselbe 
misst mehr als 1 cbm und hat eine angestrichene Holzdecke, während Sitze 
und Rückenlehnen mit Wachsleinwand überzogen sind. 

Mittels Schwämmchen entnahmen wir zur Anlegung von Cultureu 
etwas Staub von den Fensterscheiben, den Sitzen, den Rücklehnen, der 
Decke und dem Fussboden. 

Auf einen der Sitze stellten wir ein offenes Petri’sches Schälchen 
mit den gewöhnlichen Versuchsmaterialien, sodann verstopften wir, soweit 
möglich, die Ritzen, zündeten eine BartheEsche Lampe an, die so viel 
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Formaldehyd entwickelte als — nach den Angaben des Verfertigers — zur 
Desinfection eines 40 cbm messenden Raumes erforderlich gewesen wäre, 
und überliessen den geschlossenen Wagen 8 Stunden lang sich selbst. 
Nach Ablauf dieser Zeit öffneten wir den Wagen, in welchem man noch 
einen starken Formaldehydgeruch wahrnahm, und entnahmen mittels 
Schwämmchen das Versuchsmaterial zur Anlegung von Bouillonculturen. 

Alle Culturen wiesen nach 12 Stunden reichliches Wachsthum auf, 
ausgenommen die mit dem Staub von den Fenstern und der Decke an¬ 
gelegten; der aus den Ritzen der Decke entnommene Staub ergab jedoch 
auch Wachsthum. 

Positiv, das braucht wohl nicht erst gesagt zu werden, waren alle 
Controlculturen. 

Dieses Experiment war im Monat Januar ausgefährt worden bei einer 
Temperatur des Raumes von +5 bis 6°C. Aus demselben Grunde, aus 
welchem wir die übrigen, kleinere und grössere Räume betreffenden Ver¬ 
suche im Sommer wiederholen zu müssen glaubten, wiederholten wir auch 
diesen im Monat Juni, bei einer Temperatur des Wageninnern von 30 
bis 85° C. 

Hier nachstehend die Resultate: 

Milzbrandsporen, Choleravibrio, Typhusbacillus, Bacterium coli, Pest¬ 
bacillus, Diphtheriebacillus, Staphylococcus pyogenes aureus: alle abgetödtet. 

Weisse Leinwand — Doppeltes dünnes Tuch — 

Dünnes Tuch . . — Dickes Tuch . . . . + 

Mit Schwämmchen an folgenden Stellen entnommener Staub: 

Vorderer Sitz . + Ritzen der Decke — 

Hinterer Sitz . — Fensterscheiben — 

Rücklehne . . + Fussboden . . + 

Decke .... — 

Diese Experimente thun also dar, dass trotz sorgfältiger Verstopfung 
der zahlreichen Ritzen, die ein Wagen hat, und trotz starker Formaldehyd- 
menge die Sterilisation der ganzen inneren Oberfläche desselben nicht zu 
erreichen ist, und zeigen uns ferner zur Bestätigung der vorher ange¬ 
führten Versuche, dass die Temperaturerhöhung, auch ohne besonders 
hohe Grade zu erreichen, die Desinfectionskraft des Formaldehyds bedeu¬ 
tend steigert. 


VIEL Allgemeine Sohlüsse. 

Wollen wir nun die Resultate unserer Untersuchungen über die Ver¬ 
wendbarkeit oder Nichtverwendbarkeit des Formaldehyds zu Desinfections- 
zwecken kurz zusammenfassen, so können wir sagen: 
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1. Je h'~'her die Temperatur und je trockener die Atmosphäre des 
der Formaldehydeinwirkung unterworfenen Raumes ist, desto mehr tritt 
die Desinfectionskraft des Formaldehyds hervor. 

2. Das Formaldehyd im gasförmigen Zustande besitzt für sich allein 
fast gar kein Penetrationsvermögen. 

3. Das Formaldehyd im gasförmigen Zustande beschädigt Tuch, 
Pelzwerk, Wachsleinwand, Papier, Photographieen, Leder-, Kautschuk-, 
Holz-, Metallwaaren u. s. w. nicht. 

4. Das Formaldehyd im gasförmigen Zustande greift die Farben in keiner 
Weise au, ausgenommen einige aus Theer bereitete, bei denen es einen 
gleichförmigen Farbenwechsel bewirkt, sowie die Farben frischer Blumen. 

5. Das Formaldehyd im gasförmigen Zustande fixirt Blut- und Eiter¬ 
flecken unauslöschlich, Kothflecken, wenn sie viele Monate alt sind, nur 
in geringem Grade. 

6. Bezüglich der Desinfectionspraxis hat sich Folgendes ergeben: 

a) In den Sommermonaten, wenn der Raum warm und trocken ist, 
hat die Desinfection schnellere und sichere Wirkungen. 

b) Wenn der Raum nach erfolgter Desinfection nicht gehörig venti- 
lirt werden kann, ist es vor Ablauf von 24 Stunden nicht möglich, sich 
darin aufzuhalten, noch weniger darin zu schlafen. Ist der Fussboden 
von Holz, so bleibt der Formaldehydgeruch mehrere Tage lang im Zimmer 
und macht den Aufenthalt in demselben unmöglich. 

c) Es ist fast unmöglich einen Raum zu desinflciren, ohne dass Form¬ 
aldehydgeruch nach aussen dringt. 

d) Betten, Wäsche, Kleider u. s. w., die, wenn auch locker, auf¬ 
einander liegen, werden, mag der Raum auch noch so klein sein, in ihrem 
Innern und an den verdeckten Stellen nicht sterilisirt. 

e) Frei hängende Kleider aus dünnen Stoffen lassen sich sterilisiren. 

f) Mit Blut, Eiter oder Koth beflecktes Zeug darf der Wirkung des 
Formaldehyds nicht ausgesetzt werden, da es die Flecken unauslöschlich fixirt. 

g) Farbige Stoffe, auch solche, die mit Anilinfarben gefärbt sind, 
können mit Formaldehyddämpfeu desinficirt werden, die keine Entfärbung, 
wohl alter einen gleichmässigen Farbenwechsel bewirken. 

h) Die Desinfection der Oberfläche von Möbeln, der Wände und des 
Fussbodens, besonders in den Ritzen, lässt sich selbst unter den günstig¬ 
sten Bedingungen nicht mit Sicherheit erhalten. 

i) Die mit Formaldehyd vorgenommeneu Desiufectionen sind lang¬ 
wieriger und kostspieliger als die mit Sublimat vorgenommenen. 

k) Die Desinfection von Wagen mit Formaldehyddämpfen giebt keine 
zuverlässigen Resultate und ist keine schnelle. 
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So lange man also dem hohen Desinfectionsvermögen des 
gasförmigen Formaldehyds nicht die anderen diesem fehlen¬ 
den Eigenschaften (grösseres Penetrationsvermögen, schnellere 
und constante Wirksamkeit unter allen Bedingungen, die ein 
Baum bieten mag, geringeren Preis u. s. w.) hinzuzufügen ver¬ 
mag, damit es als ein praktisches und zuverlässiges Desinfec- 
tionsmittel proklamirt werden kann, glauben wir, lässt es sich 
dem Sublimat bei Desinfection von Bäumen und dem Wasser¬ 
dampf bei Desinfection von Betten und Kleidern nicht sub- 
stituiren; dagegen halten wir das Formaldehyd als sehr ge¬ 
eignet zur Desinfection solcher Gegenstände, die durch den 
Wasserdampf oder die flüssigen Desinficientien beschädigt 
werden und glauben, dass es zu diesem Zwecke von den Des- 
infectionsanstalten mit Nutzen angewendet werden kann. 
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Die beabsichtigte Einleitung der Abwässer 
von Stuttgart in den Neckar unterhalb Cannstatt und 
die hiergegen erhobene Einsprache Seitens der fluss¬ 
abwärts liegenden Gemeinden . 1 

Von 

Oberstabsarzt Dr. H. Jftger, 

PriYAtdooenten in Königsberg. 


Einleitung. 

Zwei Fragen dürfen auf dem Gebiete der Hygiene gegenwärtig als 
brennende bezeichnet werden: die eine derselben betrifft die Zulässigkeit 
der Einleitung städtischer Abwässer in Flussläufe, die andere den Zu¬ 
sammenhang zwischen dem Flusswasser und dem in der Nähe des Flusses 
sich bewegenden Grund wasserstrom. Jede dieser Fragen erheischt in täg¬ 
lich sich mehrenden Einzelfallen präcise Beantwortung, und der Hygieniker, 
welchem das gutachtliche Urtheil zufällt, muss sich bewusst sein, dass 
nicht nur die sanitäre Wohlfahrt Ton Tausenden oder Hunderttausenden, 
sondern auch — was meist zuerst fühlbar wird — ein Volksvermögen von 
Millionen von seiner Entscheidung abhängt. 

Zur Beantwortung dieser Fragen weist die wissenschaftliche Hygiene 
auf die Heranziehung des Experimentes hin; die Praxis gebietet das ge¬ 
naue Eindringen in die jeweiligen örtlichen Verhältnisse; durch Vereinigung 
beider aber wird, so lässt sich hoffen, es gelingen, die aufgeworfenen Fragen 
von Fall zu Fall richtig und nutzbringend zu beantworten und einen 
wirthschaftlich wie sanitär bedenklichen Schematismus zu vermeiden. 
Gerade bei der Vielgestaltigkeit und Eigenart der jeweiligen Zustände, 
dem Grössenverhältniss der Städte zu den Wasserläufen, den Beziehungen 
zwischen Grundwasser und Bodenbeschaffenheit u. s. w. dürfte es von all¬ 
gemeinerem Interesse sein, wenn ich im Nachstehenden über eine Reihe 

1 Ein Gutachten, erstattet im Aufträge dieser Gemeinden. 
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von Untersuchungen berichte, welche die Einleitung der Abwässer von 
Stuttgart in den Neckar und den Einfluss des letzteren auf das in seiner 
Nähe zu einer grösseren centralen Wasserversorgungsanlage erschlossene 
Grundwasser betreffen. 

Die genannten Untersuchungen wurden von mir im Aufträge zweier 
durch ein neues Canalisationsproject Seitens der Stadt Stuttgart beun¬ 
ruhigten Gemeinden angestellt und das Ergebniss derselben in einem 
weiter unten wörtlich abgedruckten Gutachten niedergelegt. Ich werde 
für das Verständniss in weiteren Kreisen einer kurzen Skizzirung der 
topographischen Verhältnisse und einer Besprechung der dermaligen Sach¬ 
lage in Bezug auf Beseitigung der Abfallstoffe in Stuttgart nicht ent- 
rathen können. 

Es ist bekannt, dass Stuttgart für Beseitigung der Fäkalien dem 
System der pneumatischen Entleerung der so dicht, wie das eben möglich 
ist, hergestellten Abtrittsgruben huldigt. Obwohl bei diesem System — 
beim Fehlen der Closetspülung — der Anblick der Abtritte und meist 
auch der Geruch hässlich und nichts weniger als hygienisch ist, obwohl 
ferner die „geruchlose“ pneumatische Entleerung dieses Prädikat nicht 
immer beanspruchen darf, so hat man sich doch an den Anblick der in den 
Strassen auffahrenden Wagenparks, Dampfpumpe, Jauchefass und Schlauch¬ 
karren, sowie an den sich über die Trottoirs hinwindenden Saugeschlauch 
so sehr gewöhnt, dass die Beibehaltung dieses Zustandes von Niemand 
bekämpft, die Einführung von Spülklosets unter Einleitung der Fäkalien 
in den Neckar bei Gelegenheit der projectirten Aenderung der Canalisation 
von Niemand angestrebt wird. 

Die industriellen, die Küchen- und sonstigen Hausabwässer, sowie 
das Regenwasser werden schon bisher durch eine unter theilweiser Be¬ 
nutzung älterer Canäle hergestellte Canalisation, deren Hauptsiel der fast 
ganz überwölbte Nesenbach darstellt, abgeführt und bei Cannstatt in 
einen kleinen Arm des Neckars, den Mühlcaual, geleitet. Nun ist aber 
900 m unterhalb der Einmündung dieses Hauptsiels (vgl. den Situations¬ 
plan S. 76) der Neckar durch ein mächtiges Wehr gestaut. 

Der „Hygienische Führer durch Stuttgart“ 1 äussert sich hierüber 
(S. 65) folgendermassen: „Da die unreinen Sinkstoffe, welche das Stutt¬ 
garter Abwasser mit sich führt, theilweise hinter dem Wehr in Cannstatt 
liegen bleiben (das Wehr ist fest und ermangelt der Leerläufe) und hier 
bei niedrigem Wasserstand Anlass zu Klagen der Nachbargemeinde (Cann¬ 
statt) gegeben haben, so soll der Sammelcanal längs des Neckars bis 

1 Führer durch die Anstalten zur Forderung der öffentl. Gesundheitspflege in 
der Haupt• u. Residenzstadt Stuttgart. Festschrift zur 20. Versammlung des deutschen 
Vereins f, öffentl. GesuudheitspH. Stuttgart. Hofbuchdruckerei „Zum Guttenberg“. 1895. 
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unterhalb Cannstatt weitergeführt werden in einer Weite von 1*5 : 1 -5 m , 
welche die Abfuhr der fünffachen Schmutzwassermenge gestattet, so dass 
an der jetzigen Einmündungsstelle bei starken Regenfällen nur verhältniss- 
mässig reines Wasser mittels eines Regenauslasses dem Neckar direct 
zuströmt Diese Verlängerung des Schmutzwassercanals erhält eine Länge 
von 2200 m und wird einen Aufwand von *800 000 Mark erfordern. Zu 
der Ausführung soll geschritten werden, sobald die mit der Gemeinde 
Cannstatt noch schwebenden Verhandlungen zu einem Abschlüsse führen.“ 

Die Sachlage ist also die, dass die Stadt Stuttgart durch die Stadt 
Cannstatt gezwungen wird, ihr Hauptsiel mehr nach abwärts zu verlegen. 
Sie hat deshalb ein Project ausarbeiten lassen, wonach die Einleitung des 
Hauptsiels in den Neckar an der auf der Kartenskizze bezeichneten Stelle 
erfolgen soll. 

Dem gegen dieses Project Seitens der Gemeinden Münster und Zuffen¬ 
hausen erhobenen Einsprüche verdankt das nunmehr mitzutheilende Gut¬ 
achten seine Entstehung. 

Gutachten. 

Stuttgart, September 1896. 

Im September 1895 wurde Seitens der Gemeinden Münster und 
Zuffenhausen an den Verfasser das Ansuchen gestellt, eine gegen die ge¬ 
plante Einleitung der Stuttgarter Abwässer in den Neckar unterhalb 
Cannstatt gerichtete (und damals schon eingereichte) Beschwerde zu be¬ 
gründen, welcher die Befürchtung zu Grunde lag, dass bei Ausführung 
des genannten Projectes der Neckar in der Gegend von Münster eine 
starke Beschmutzung erfahren werde und dass dadurch nicht nur eine 
Belästigung durch Ansetzen von Schlammbänken an den Ufern und in 
Folge davon üble Ausdünstungen entstehen werden, sondern dass ganz 
besonders auch die Beschaffenheit des Grundwassers, welches die genannten 
Gemeinden mittels eines neu erstellten Pumpwerkes sehr nahe beim Fluss 
entnehmen, eine die Gesundheit gefährdende oder doch zum mindesten 
die Brauchbarkeit in Frage stellende Verunreinigung erfahren möchte. 

An dem erstgenannten Punkte, der von einer Verunreinigung des 
Flusses an der genannten Stelle befürchteten Beschmutzung und Verschlam¬ 
mung der Ufer mit ihren Folgen der Luftverschlechterung, bezw. Ge- 
suudheitsgefährdung ist ausser den Gemeinden Münster uud Zuffenhausen 
auch die Gemeinde Hofen interessirt, wogegen bei der Gemeinde Zuffen¬ 
hausen das Interesse an der Frage sich darauf beschränkt, ob das neu¬ 
erstellte Wasserwerk einer Gefahr ausgesetzt sei. 

Es wird zunächst erforderlich sein, einen Ueberblick über die der¬ 
zeitigen örtlichen Verhältnisse zu geben, um hieraus die voraussichtliche 
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Gestaltung der Dinge abzuleiten, wie sie sich nach Erstellung des pro- 
jectirten Canals, d. h. nach Einleitung der Stuttgarter Abwässer, er¬ 
geben wird. 
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1. Allgemeine örtliche Verhältnisse. 

(Vgl. Situationsplan.) 


Der Neckar kommt mit einem Gefalle von ca. 0-2 Procent 1 und einer 
durchschnittlichen Wassermenge von 27 cbm pro Secunde in Cannstatt an. 
Die niedrigste Wassermenge des Flusses beträgt nach den Erhebungen 
des Königl. Hydrographischen Bureaus bei 0,30 m Pegelstand 2 bei Plo¬ 
chingen 7*2, hei Cannstatt 7 • 5 cbm pro Secunde. 

Eine von mir heim Wasserhaus am 27. IX. 95 Morgens entnommene 
Wasserprobe ergab: 


Trockenrückstand. 

Glührückstand. 

Chlor. 

Salpetersäure. 

Salpetrige Säure. 

Ammoniak. 

Oxidirbarkeit (Verbrauch an Kaliumpermanganat) 
Härte (in deutschen Graden). 


0 • 466 grm im Liter 



11 

11 

11 

0-013 

11 

11 

11 

0 

11 

11 

11 

0 

11 

11 

11 

0 

11 

11 

11 

0 

11 

11 

11 

20 «9 

Ü 




Diese Zusammensetzung zeigte das nach Cannstatt eintretende Neckar¬ 
wasser bei einem in Folge der langen Trockenheit extrem niederen Wasser¬ 
stande — der Pegel von Plochingen zeigte am genannten Tage 0-29 m , 
der Wasservorrath konnte also kaum 7*2 cbm pro Secunde an jenem Tage 
erreichen —, das Neckarwasser war also zu jener Zeit so concentrirt, wie 
es nur jemals sein wird. Der Reinheitsgrad des Wassers ist also oberhalb 
des Zuflusses der Stuttgarter Abwässer ein sehr befriedigender: es zeigt 
auch nach den Angaben von Klinger 3 durchschnittlich nur 37*7 Theile 
Trockenrückstand in 100000 Theilen Wasser (= 0*377 im Liter). 

Die hier angeführten Ermittelungen haben insofern eine wesentliche 
Bedeutung, als auf sie die Entscheidung sich stützen muss, wieweit über¬ 
haupt der Neckar der Aufgabe gewachsen ist, die Abwässer der Stadt 
Stuttgart aufzunehmen und zu verarbeiten, ohne „krank“ zu werden, d. h. 
zu versumpfen und zu veijauchen. Es wird also nach Constatirung der 


1 Vgl. L&ngenprofil des Neckars von Esslingen bis Lauffen vom Hydrographi¬ 
schen Bureau, gemessen 193 bezw. 191 km oberhalb Mannheim (d. h. zwischen Unter- 
türkheim und dem Wasserhaus bei Berg). 

* „Für die Nullpunkte sämmtlicher Pegel ist die normale Flusssohle mass¬ 
gebend, welche zuvor durch ein Nivellement zu bestimmen und deren Höhenlage 
womöglich auf den Horizont des Präcisionsnivelleraents zu reduciren ist.“ Württ. 
Pegelstationen 1880 — 1889. Wasserstandsbeobachtungen von 1880. 

* Hygienischer Führer durch Stuttgart. S. 89. 
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Thatsachen, dass zur Aufnahme der genannten Abwässer ein Flusslau 
von zunächst nicht ungünstigem Gefälle, von einem selbst bei niedrigstem 
Wasserstande noch erstaunlich guten Reinheitsgrad zur Verfügung steht, 
zu ermitteln sein, wie gross die Menge der diesem Flusslauf zuströmenden 
Abwässer ist und welche Zusammensetzung dieselben haben. Was die 
Menge betrifft, so wird man keinen wesentlichen Fehler begehen, wenn 
man dieselbe, wie dies allgemein als Anhaltspunkt angenommen wird, 1 
nach der Menge des pro Kopf und Tag der Stadt Stuttgart zugeführten 
Wassers abschätzt; diese beträgt an filtrirtem Fluss- oder Seewasser durch¬ 
schnittlich 74*8 oder rund 75 Liter. Dazu kommen Quellwasser 15 Liter 
pro Kopf und Tag, was zusammen 90 Liter pro Kopf und Tag ergiebt. * 
Für die derzeitige Bevölkerungszahl von Stuttgart einschliesslich der zwei 
Vorstädte mit 145 100 Einwohnern ergiebt das eine Menge von 12 659 ebm 
täglich zu entfernenden Abwassers, wozu noch 65 < ‘ bm Kot und Harn 
kommen, also insgesammt 12 724 ebm . Selbstverständlich muss das Regen¬ 
wasser aus dieser Berechnung wegbleiben, da dasselbe schon selbst ver¬ 
dünnend auf die Abwässer einwirkt, somit ihren Reinheitsgrad im hygie¬ 
nischen Sinne nur erhöht, nicht vermindert. Bezüglich der Zusammensetzung 
der städtischen Abwässer darf auf die Analogie zahlreicher Analysen von 
Canalwasser anderer Städte verwiesen werden, wie sie von König 8 für 
Städte mit und ohne Wasserabtritte zusammengestellt sind. Es werden 
also die Schwankungen in der Zusammensetzung der Stuttgarter Abwässer 
in derselben Breite sich bewegen, wie bei den Canalwässem anderer 
Städte — eher wird auf einen relativ nur mässigen Grad von Unreinheit 
zu rechnen sein, weil weder besonders ausgedehnte Fabrikbetriebe, welche 
viel Abwasser produciren, in Stuttgart bestehen, noch ein grosser Bestand 
an Thieren den Abwässern grössere Mengen von Ham zuführt. 

(Die Ausschliessung der Fäkalien von der Canalisation kann Ver¬ 
fasser als einen Vortheil nicht anerkennen, da dieselben dort, wo sie 
den Flüssen übergeben werden, nur 2 Proc. der ganzen Abwassermenge 
ausmachen und für jede Closetspülung — also auf je 100 s™ Koth — 
5 Liter Wasser gerechnet werden. Auch sind alle Hygieniker darin einig, 
dass die Fäkalien den übrigen städtischen Abwässern an sanitärer Gefahr 
eher nachstehen, als dieselben übertreffen.) 

In Anbetracht der zwar nicht unerheblichen Schwankungen der Zu¬ 
sammensetzung, welchen alle städtischen Abwässer unterliegen, ist man 


* Erismann, Entfernung der Abfallstofte. Ziemssen’s Handbuch. II. Theil. 
1. Abth. 1. Hälfte. S. 88. 

* Vgl. Zobel, Wasserversorgung. Hygienischer Führer durch Stuttgart. 

3 König, Hie Verunreinigung der Gewässer. Berlin 1887. S. 80. 
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nach Pettenkofer’s Vorgang dahin übereingekommen, die Einleitung 
von Sielwässern in Flüsse in gewissen Fällen für zulässig zu erklären, 
insbesondere dann, wenn bei günstigem Verhältniss der Stromgeschwindig¬ 
keit des Sielwassers zu derjenigen des Flusses und bei noch gutem Rein¬ 
heitszustande des letzteren die Menge des Flusswassers selbst bei niedrigstem 
Wasserstande noch mindestens das 15 fache des zufliessenden Abwassers 
beträgt. Als weitere Bedingung wird freilich von allen Hygienikern noch 
ganz besonders diejenige aufgestellt, dass die Zuleitung der Abwässer nur 
dann gestattet werden kann, wenn in der Nähe der Einlaufstelle derselben 
keine Anwohner flussabwärts auf den Gebrauch des Flusswassers als Trink- 
oder Nutzwasser angewiesen sind. 

Die Bedeutung der Einleitung von Abwässern in den Fluss für die 
weiter stromabwärts Anwohnenden hängt von dem Grade der Selbst¬ 
reinigung des Flusses ab, und diese soll für die hier vorliegenden Ver¬ 
hältnisse weiter unten eingehende Erörterung finden; an dieser Stelle soll 
dagegen ermittelt werden, ob das Mengen verhältniss der Stuttgarter Ab¬ 
wässer zum Neckar bei niedrigstem Wasserstande eine Verarbeitung der 
Abwässer durch die selbstreinigende Kraft des Flusses überhaupt zulässt: 
rechnet man die geringste Wassermenge des Neckars nach den Erhebungen 
des Königl. hydrographischen Bureaus (vgl. S. 77) zu 7*2 cbm oder sogar 
nach der Angabe von Kölle im „Hygienischen Führer durch Stuttgart“ 
zu nur 7 cbm pro Secunde, so ergiebt das eine Wassermenge von 604800 cbm , 
welche der Neckar bei niedrigstem Wasserstande pro Tag gewährt. Er 
erhält Schmutzwasser pro Tag zugeführt 12 724 cbm (siehe oben). Das 
15 fache hiervon wären 189795 cbm Wasser, welche der Neckar bei niedrig¬ 
stem Stande in minimo führen müsste, ohne dass die zulässige Grenze 
der Verunreinigung überschritten würde; er führt aber thatsächlich das 
47fache, da 12 724 in 604 800 — 47mal enthalten ist! Der Neckar 
würde also den Verunreinigungen, welche die Stadt Stuttgart ihm zu- 
muthet, nach seiner Wassermenge selbst dann noch weitaus gewachsen 
sein, wenn seine aussergewohnlich niedrige Wassermenge von 7 cbm pro 
Secunde niemals sich vermehrte. 1 Wir haben gesehen, dass auch die 


1 Selbst wenn man die Angabe in dem Gutachten des Königl. Staatstechnikers 
Baurath Ehmann, worin sich die Regenwässer, welche nicht durch Nothauslässe 
gehen, mitgerechnet sind, zu Grunde legt und 300 Secundenliter Abwasser = 25920 cbm 
pro Tag rechnet, führt der Neckar bei niedrigster Wassermenge von 7 cbm pro Secunde 
immer noch 23*3mal mehr Wasser, als die Abwässer betragen. (Leider enthält der 
Hygienische Führer durch Stuttgart keinerlei Angaben über Menge oder Zusammen¬ 
setzung der Abwässer, obgleich die Unmöglichkeit der Durchführung der Schwemm- 
canalisation mit der zu geringen Menge des Neckarwassers bei niedrigstem Wasser- 
stand begründet wird.) 
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Reinheit seines Wassers oberhalb der Stelle, wo er das Abwasser auf- 
nimmt, eine gute ist. Seiner Reinheit und Wassermenge nach müsste 
also der Neckar die ihm übergebenen Abwässer ohne jegliche Gesundheits¬ 
gefährdung oder auch nur Belästigung der Anwohner verarbeiten können. 
Thatsächlich ist aber das Gegentheil der Fall, und das ganze Project der 
Einleitung der Abwässer unterhalb der Stadt Cannstatt ist entstanden in 
Folge der unerträglichen Flussverunreinigung, unter welcher die Stadt 
Cannstatt zu leiden hat. Die nachstehend mitzutheilenden, vom Ver¬ 
fasser ausgeführten Untersuchungen sollen den Zustand des Neckars 
von oberhalb der König-Karl-Brücke bis nach Hofen constatiren, alsdann 
wird auf die Ursachen dieser Flussverunreinigung, auf ihre Folgen in 
sanitärer Beziehung, insbesondere ihre Bedeutung für’s Grundwasser ein¬ 
zugehen sein. 


II. Oertliche Besichtigung und Untersuchung des Neckars anf 
seine Verunreinigung und etwaige Selbstreinigung. 

Es ist allgemein hinreichend bekannt, dass bisher der Neckar ober¬ 
halb der Einmündung des Stuttgarter Sielwassers keine empfindliche Ver¬ 
unreinigung erkennen lässt: weder beim Gebrauch der Badeanstalten, 
noch bei der Entnahme des Wassers zur Filtration für die städtischen 
Wasserwerke sind bis jetzt Missstände bekannt geworden. Fährt man 
aber mit dem Nachen unter der König-Karl-Brücke ca. 50 m neckarauf- 
wärts, so kann man sich häufig mittels des Stechruders überzeugen, dass 
schon an dieser Stelle eine dicke Schicht von schwarzem, übelriechendem, 
aus faulenden organischen Substanzen bestehendem Schlamm das Fluss¬ 
bett bedeckt. Selbst bei einem Besuch genannter Stelle bei kühler Tem¬ 
peratur am 11. Februar 1896 bei einem Wasserstand (neuer Cannstatter 
Pegel) von 0*76 m (Monatsdurchschnitt 0*74 m ) entstiegen den aufgerührten 
Schlammmassen Gasblasen. Von der König-Karl-Brücke aus lässt sich 
sodann die Einmündung des Sielwassers in den Mühlcanal beobachten: 
man erkennt, besonders bei gewisser Beleuchtung und gewisser Färbung 
des Flusswassers deutlich die Wellen des Schmutz wassers, welche verhältniss- 
mässig weit nach abwärts als gesonderte Strömung am linken Ufer des 
Mühlcanals sich fortbewegen. In Folge dieser langsamen Mischung wird 
auch das Wasser der im genannten Canal am rechten Ufer aufgestellten 
Badehäuschen von den städtischen Abwässern nur wenig berührt So 
ergab die bakteriologische Untersuchung einer an den Badehäuschen am 
28. Juli 1895 entnommenen Wasserprobe nur 1200 lebende Keime auf 
1 ccm gegen 700 in der zur selben Zeit aus dem Neckar oberhalb der 
König-Karl-Brücke entnommenen Flusswasserprobe. Geht man am linken 
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H&hlcanalufer auf der Landstrasse weiter bis zur Einmündung des letzteren 
in den Neckar, so macht sich selbst bei kühler Temperatur und hohem 
Wasserstand ein fader Jauchegeruch bemerklich, der sich mit zunehmender 
Temperatur und fallendem Wasserspiegel zu ekelerregendem Gestanke 
steigert. Der vor dem gewaltigen Cannstatter Wehr breit aufgestaute 
Neckar lässt kaum mehr eine Spur von Fortbewegung seines Wassers 
erkennen; er stellt hier ein grosses Sedimentirbassin dar: die sich ab¬ 
setzenden fäulnissfähigen Abfallstoffe sammeln sich zum grössten Theil 
auf dem Grunde, zum Theil aber auch an den Ufern und auf der Wehr¬ 
krone an. Geht der Wasserstand zurück, so treten diese Schlammbänke 
zu Tage und gehen bei hoher Temperatur eine rapide Fäulniss ein, 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak und die ganze Reihe jener flüchtigen Fett¬ 
säuren der Luft zu übergeben, in deren Aualysirung unser Geruchsorgau 
leider so fein ausgebildet ist: ein böser Jaucheherd, welcher sich zwischen 
eine blühende, als Kurort bekannte Stadt und einen der herrlichsten könig¬ 
lichen Lustgärten (Wilhelma) einlagert! 

Aber auch unterhalb des Cannstatter Wehres bleibt der Anblick noch 
ein unerquicklicher und zeigt, dass ein guter Theil der im Flusswasser 
suspendirten Unreinigkeiten das feste Wehr überschreitet, um theils hier 
an den Ufern hängen zu bleiben, theils zu Boden zu sinken. Dass die 
gelösten fäulnissfähigen organischen Stoffe ungehindert das Wehr passiren 
und weiter abwärts ihrer weiteren Zersetzung entgegen gehen, ist selbst¬ 
verständlich; übrigens erhalten gelöste wie suspendirte Stoffe noch unter¬ 
halb des Wehres einen nicht unbedeutenden Zuwachs durch Abwasser 
von Cannstadt, welche, allen Vorschriften einer Canalisation Hohn sprechend, 
über das steinige Ufergerölle herabrieseln, in diesem sich selbst ihren 
Weg zum Flusse suchend, soweit sie nicht vorziehen, zu versickern und 
das Flussufer allmählich in einen Morast umzuwandeln; so tritt das 
Schlachthausabwasser an einer Stelle und in einer Richtung in den Neckar, 
dass der letztere kaum im Stande ist, dasselbe mit fortzuführen, sondern 
man sieht die Blutlache mehrere Meter weit am Ufer hin stromaufwärts 
treiben und erst dann unter Bildung eines Wirbels sich nach und nach 
dem Flusse beimischen. Weiter neckarabwärts giebt sich auf der Noth- 
brücke beim Viaduct oberhalb Münster wieder Gelegenheit, die Beschaffen¬ 
heit des Flusswassers zu verschiedenen Jahres- und Tageszeiten kennen 
zu lernen. Die Geschwindigkeit ist hier eine ziemlich geringe, in dem 
trüben Wasser sieht mau auch bei mittlerem Wasserstand und Temperatur 
allerlei schmutzige Schlammflocken nebst den gewöhnlichen Verräthern 
städtischen Abwassers, den Zündhölzern, Pfropfen, Salatblättern, Orangen¬ 
schalen, daherschwimmen. Derartige Befunde sieht man sich wiederholen, 
so oft man, wenn in Bezug auf Temperatur und Wasserstand Durch- 

Zeltschr. f. Hygiene. XXVII. 
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Schnitts Verhältnisse herrschen, den Fluss entlang abwärts nach Münster 
und Hofen geht; erst in der Nähe von Hofen, bei der dortigen Fähre, 
kann man wieder auch in solchen Durchschnittszeiten stärkere Verun¬ 
reinigungen mittels des Gesichts- und des Geruchssinnes wahrnehmen: 
das flache Ufer an der Hofener Seite ist mit schwarzem, übelriechendem 
Schlamm bedeckt, vom Boden des Flussbettes sieht man ab und zu vereinzelte 
Gasblasen aufsteigen, welche sofort in lang anhaltender Reihe emporperlen, 
sobald man mit dem Stock oder Ruder in den Schlamm stpsst, oder wenn 
das Boot vom Ufer abstösst oder landet. Der so heraufbeforderte Schlamm 
ist tintenschwarz und hat einen höchst penetranten Geruch. Bleibt das 
Wasser in Ruhe, so treten bemerkenswerthe Erscheinungen in solchen 
ruhigen Zeiten nicht hervor. 

Aber ganz anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn lang anhalten¬ 
der niedriger Wasserstand und hohe Temperatur Zusammentreffen: solches 
war u. A. der Fall, als der Verfasser, auf die beim Neckar herrschenden 
Zustände aufmerksam gemacht, durch eine Zeitungsnotiz aus Hofen, am 
6. Juli 1894 Vormittags den Neckar von der König-Karl-Brücke bis Hofen 
einer eingehenden Besichtigung und Untersuchung unterwarf. Der Neckar 
war damals bei anhaltender Trockenheit und hoher Temperatur vom mitt¬ 
leren Jahreswasserstand (0*67 m Plochinger Pegel) während des Monats 
Juni immer mehr zurückgegangen, hatte in den ersten Tagen des Juli 
nur noch 0*40 ra betragen und hatte am 7. Juli den niedrigsten Stand 
des Jahres 1894 erreicht. Die genannte Zeitungsnotiz vom 4. Juli brachte 
die Nachricht, dass in Folge der Stauung bei dem Wehr bei Hofen sich 
grosse Massen von Unreinigkeiten im Flusse abgelagert haben, welche 
jetzt bei der warmen Jahreszeit emporsteigen und an der Oberfläche „einen 
fürchterlichen Geruch“ entwickeln. Dadurch seien in den letzten Tagen 
sämmtliche Neckarfische gestorben und liegen millionenweise im Wasser. 
Die Besichtigung durch deu Berichterstatter ergab zunächst oberhalb der 
König-Karl-Brücke keine bemerkenswerthere Verunreinigung, sodann beim 
CannstatterWehr intensiven Geruch, auch sah man auf dem Wasser ober¬ 
halb des Wehres blasige Schlammmassen dahertreiben; unterhalb desselben 
lagen die Schlammbänke bloss und gewährten einen abscheulichen Anblick. 
Während nun aber zu hoffen gewesen wäre, dass damit die schlimmsten 
Stellen passirt seien — die sogenannte Selbstreinigung des Flusses konnte 
ja nun beginnen — so gestalteten sich die Zustände je mehr stromabwärts 
immer hässlicher. Auf dem Flusse schwammen grosse, schwarze Fladen 
in zunehmender Anzahl; bei den Fähren bei Münster und bei Hofen 
konnten solche abgefangen werden: sie waren ganz von grossen und kleinen 
Gasblaseu durchsetzt und besassen einen aashaften Gestank, welcher von 
den Gegenständen, mit denen sie berührt wurden, selbst durch intensives 
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Waschen mit Seife kaum zu entfernen war. Es handelte sich hier um 
jenen Vorgang, wie er an schwer verunreinigten Flössen schon häufig 
beobachtet ist, so z. B. an der Seine unterhalb Paris 1 , an der Werra bei 
Herford*, dass nämlich bei hoher Temperatur und grosser Schlamm¬ 
ansammlung am Boden der Flösse dieser Schlamm in lebhafte Fäulniss 
geräth; der ganze Schlamm ist aber durchwachsen von ungeheuren Massen 
von Spaltalgen, welche ein engmaschiges Gewirr von schleimigen Fäden 
darstellen; die durch die Fäulniss gebildeten Gase können aus diesem 
Gewirr nicht entweichen, bis sie sich zu einer solchen Menge angesammelt 
haben, dass sie durch ihren Auftrieb den Schlamm in grossen Kuchen 
vom Grunde losreissen und auf der Oberfläche des Wassers stromabwärts 
treiben. Finden sie hier kein Hinderniss, so entweicht aus diesen Kuchen 
auf ihrer Thalfahrt allmählich das Gas und sie sinken wieder zu Boden. 
Es ist dies also die letzte verzweifelte Anstrengung der Natur, wieder 
geordnete Zustände im Flussbett herzustellen, denn diese Schlammmassen 
werden so in minder verschlammte Theile des Flussbettes fortgeföhrt, wo 
sie vom Fluss „verdaut“ werden, unter der Mitwirkung der Bakterien, 
Pilze und Algen, welche sie selbst schon mitbringen. In der That er¬ 
wiesen sich auch diese Kuchen bei Münster und Hofen bei der mikro¬ 
skopischen Untersuchung als aus einem Conglomerat ungeformter orga¬ 
nischer Beste bestehend, welches eingelagert war in ein feines Maschen¬ 
werkverschiedener, meist chlorophyllloser Spaltalgen; neben diesen massenhaft 
Diatomeen und Bakterien. Derartige Fäulnissprocesse brauchen in kürzester 
Zeit den gesammten Vorrath des Wassers an gelöstem Sauerstoff auf und 
die Fische müssen ersticken; es ist daher ein solches Fischsterben ein 
sehr belehrendes Reagens für den Zustand eines der Verunreinigung durch 
Abwasser ausgesetzten Flusses. Der von einem Vertreter der Stadt Stutt¬ 
gart, Hrn. Stadtbaurath Kölle, bei der vom Königl. Oberamt Cannstatt 
am 16. April 1896 einberufenen Versammlung vorgebrachte Einwand, es 
könne an dem damaligen Sterben der Fische auch das Platzen eines 
Ammoniakkessels' in irgend einer Fabrik die Schuld tragen, findet damit 
ebenso seine Erledigung, wie der vom anderen Vertreter Stuttgarts, Hrn. 
Gemeinderath Gauss, eingenommene Standpunkt, dass die Fischerei¬ 
besitzer von Münster und Hofen der Stadt Stuttgart dankbar sein müssten 
für die guten Brocken, welche diese den Fischen vermittelst ihrer Ab¬ 
wässer zukommen lassen. 


1 Rnbner. Lehrbuch der Hygiene. 1892. 4. Aufl. S. 384. 

* Renk. Arbeiten aut dem Kaiserl. Gesundheitsamt. Bd. V. 

* Vgl. übrigens die Analyse S. 89, wonach der Neckar zu genannter Zeit frei 
von Ammoniak war. 

6 * 
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Es war also augenscheinlich zur genannten Zeit ein Zustand von 
Flussverunreinigung in der Gegend von Hofen vorhanden, welcher gerade 
hier um so erstaunlicher erscheinen musste, als doch an dieser Stolle, 
7 kni abwärts von der König Karl-Brücke, wenigstens der Anfang einer 
Selbstreinigung des Flusses hätte erkennbar werden sollen. Um nun den 
Verunreinigungszustand eines Flusses, bezw. etwaige Vorgänge der Selbst¬ 
reinigung beurtheilen zu können, besitzt man das souveränste Mittel 
in der bakteriologischen Untersuchung, d. h. in einer Ermittelung 
der Zahl entwickeluugsfähiger Keime in 1 ,,,m Wasser. Ausgehend von der 
Thatsache, dass überall das reine, durch mächtige Bodenschichten in 
natürlicher Filtration in die Tiefe gelangte Quellwasser, bezw. Grundwasser 
entweder völlig keimfrei, oder doch um so keimärmer ist, je exacter der 
gewachsene Boden als natürliches Filter arbeitet, und dass, wie im Wasser, 
so in allen organischen Substanzen, welche den Bakterien zur Nahrung 
dienen können, stets ihre Zahl mit der Menge der Nährstoffe wächst, 
welche ihnen zur Verfügung steht, hat man gefunden, dass die Zahl der 
Bakterienkeime im Wasser einen so exacten zahlenmässigen Aufschluss 
über den Grad der Verunreinigung von Wasser liefert, wie ihn auch die 
sorgfältigste chemische Analyse häufig nicht zu erbringen vermag. So 
siud denn seit etwa 10 Jahren die Hygieniker aller Culturvölker und 
jeglicher Richtung und Schule sich darin einig, dass die genannte Methode 
in der Hand des urteilsfähigen und geschulten Hygienikers so exacte 
und zuverlässige Resultate giebt, dass man heutzutage überhaupt nicht 
berechtigt ist, ohne Anwendung der bakteriologischen Methode über Zu¬ 
stände von Flussverunreinigung oder Selbstreinigung der Flüsse im con- 
creten Falle ein Urtheil abzugeben. Wenn Spiudler 1 in einem kürzlich 
erschienen Büchlein gegeu die Anwendung dieser Methode polemisirt, so 
steht er in diesem Kampfe, wie gesagt, allein, und wird auch allein bleiben. 
— Dass die Bakterien der organischen Substanzen wegen da sind, welche 
sie aufzehren sollen, und dass sie an sich (wenn keine krankheiterzeugenden 
Arten sich darunter befinden) völlig unschädlich sind, das hindert uns an 
ihrer Verwendung als Reagens für den Grad der Flussverunreinigung 
durch organische Stoffe ebenso wenig, als der Umstand, dass wir zum 
Nachweis mineralischer Verunreinigungen die bakteriologische Unter¬ 
suchung nicht brauchen können. 

Aus den letzten Ausführungen wird ersichtlich, welche Bedeutung im 
geschilderten Falle bei der schweren Neckarverunreiniguug von Cannstatt 


1 Spindler. Die Unschädlichmachung der Abwäuer in Württemberg. Stuttgart 
1896. S. 109 ff. 
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bis Hofeu der bakteriologischen Untersuchung und dem Ergebniss derselben 
zukommt; dasselbe ist das folgende: 

6. Juli 1894. 

Entnahmestelle Keime in 1 " ra 

1. Neckar bei Cannstatt oberhalb König-Karls-Brücke . . 36 900 

2. Beim Cannstatter Wehr (vom rechten Ufer entnommen) 52 000 

3. Nothbrücke beim Viaduct oberhalb Münster .... 488400 


4. Fähre bei Münster. 546000 

5. Fähre bei Hofen. 630000 

6. Wehr bei Hofen. 700000. 


Was bei diesen Keimzahlen sofort in die Augen springt, ist nicht 
bloss ihre beträchtliche absolute Höhe, sondern das geradezu paradox 
scheinende gewaltige und rapide Ansteigen, nachdem die verunreinigenden 
Zuflüsse schon längst aufgenommen sind. Wo bleibt da die Selbstreinigung? 
Das Stuttgarter Abwasser tritt kurz oberhalb des Cannstatter Wehrs in 
den eigentlichen Neckar ein und zwar am linken Ufer, während die Probe 
Nr. 2 am rechten Ufer 70 m oberhalb der Wilhelmsbrücke, wo eine Treppe 
ans Wasser hinabführt, entnommen wurde. Das Neckarwasser wird also 
hier vom Mühlcanal, welcher den Nesenbach bringt, noch kaum berührt; 
es kann daher der Einfluss des letzteren erst bei der Probe Nr. 3, wo 
der ganze Fluss wieder vereinigt ist und sein Wasser eine vollkommene 
Mischung erfahren hat, zur vollen Geltung kommen. Die Zahl 488400 
darf als Ausdruck der grössten Verunreinigung, welche der Neckar durch 
das Stuttgarter Abwasser erfährt, angesehen werden. Aber anstatt, dass 
die Keimzahl jetzt zu sinken beginnt, steigt sie auf 5 km Stromlänge von 
hier bis zum Hofener Wehr um 200000 Keime pro Cubikcentimeter! 
Die Ursache ist einleuchtend: das im Jahre 1893 noch um 45 cm er¬ 
höhte Wehr bei Hofen gestattet dem mit Schmutzstoffen über¬ 
ladenen (vgl. Nr. 3 der obigen Tabelle) Wasser keinen Abfluss; 
das stagnirende Wasser erfährt bei der hohen Lufttemperatur 
eine ungewöhnliche Erwärmung, welche ihrerseits die Zer¬ 
setzung der organischen Stoffe zu einer ganz rapiden werden 
lässt. 

Als Verfasser am 28. Juli 1895 gleichfalls bei sehr heisser und 
trockener Witterung und bei einem Wasserstand des Neckars von 0«54 m 
Plochinger Pegel (der niedrigste Stand des ganzen Monates mit 0*52 ist 
am 26. und 27. Juli verzeichnet) eine zweite Untersuchung nach den¬ 
selben Gesichtspunkten wie die erste ausführte, ergab sich Folgendes: 
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Kntnahmestelle Keime in 1 r '” 

1. Neckar bei Cannstatt oberhalb Knnig-Karls-Brücke . 700 

2. Cannstatter Wehr. 17 570 

3. Nothbrücke Münster.. 52320 

4. Bei der Pumpstation von Feuerbach. 26 280 

5. Oberhalb Hofen. 18900 

6. Fähre bei Hofen. 16 000. 


Auffallend beim Ergebniss dieser zweiten bakteriologischen Unter¬ 
suchung sind zwei Dinge: einmal die weit niedrigeren absoluten Zahlen, 
trotzdem die Untersuchung gleichfalls bei sehr niedrigem Wasserstand, 
sowie zu derselben Jahreszeit und bei ganz ähnlichen Temperatur- und 
Witterungsverhältnissen wie im Vorjahre ausgeführt wurde; zweitens das 
starke Abfallen der Keimzahlen von Probe 3 auf Probe 4 und die von 
da an fortschreitende Abnahme der Keime. Wenn auch die Keimzahlen 
von in verschiedenen Jahren entnommenen Proben nicht wohl vergleich¬ 
bar sind und wenn noch berücksichtigt wird, dass die Probeentnahme im 
Jahre 1894 am Vormittag (wo die meisten Abwässer den Flüssen zu¬ 
geführt werden), die Proben von 1895 aber am Nachmittag entnommen 
wurden, so bleibt doch die 12- bis 50fach geringere Keimzahl immerhin 
bemerkenswerth, und sie gewinnt an Bedeutung, wenn man den Abfall 
der Keime von Probe 3 bis 6 mitberücksichtigt. Es ist also diesmal 
das ausgesprochene Bild der beginnenden Selbstreinigung des 
Flusses zum Ausdruck gekommen und schon damals hat der Ver¬ 
fasser den Schluss gezogen und ausgesprochen, dass wohl seit dem Vor¬ 
jahre zu Folge der Klagen der Gemeinde Hofen Massregeln getroffen 
worden seien, welche eine wenigstens palliative Besserung erzielt haben. 
In der That erhielt Verfasser von dem berufenen Sachverständigen 
für Fischzucht, Herrn Prof. Dr. Siegliu, Hohenheim, die mündliche 
Mittheilung, dass nach den Ereignissen des Sommers 1894 der Baumwoll¬ 
spinnerei, welche das Wehr bei Hofen staut, verschiedene, auf besseren 
Abfluss des Neckarwassers zielende Auflagen gemacht worden sind. 

Auch in der folgenden Untersuchung, welche nur bis Münster geführt 
wurde, kamen ähnliche Verhältnisse zum Ausdruck, wie bei der letzt¬ 
genannten: 


Untersuchung vom 27. September 1895. 

Probenentnahme 8 bis 10 Uhr Vormittags. Schon Wochen lang an¬ 
haltende Trockenheit. Wasserstand am PlochingerPegel 0*29 m ; (niedrigster 
Stand dieses Monats mit 0-26 am 30. September). 
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KntnahmeHtellc Keime in 1 

1. Wasserhaus bei Berg , . . 3610 

2. Wehr bei Cannstatt. '. . . 115900 

3. Unterhalb Münster .... 76040. 


Während also auch hier schon ein ganz erfreulicher Ansatz zur Selbst¬ 
reinigung erkennbar ist, verschwindet ein solcher wieder, wenn man den 
Flusslauf weiter abwärts untersucht, wie aus der folgenden Untersuchung 
hervorgeht. 

Untersuchung vom 11. Februar 1896. 

Probenentnahme 2 bis 4 Uhr Nachmittags. Wasserstand amPlochinger 
Pegel: l-60 m (höchster Stand im Februar am 13. mit 1*62, niedrigster 


am 8. mit 0-62). 

Entnahmestelle Keime in 1 c ' m 

1. König-Karls-Brücke.182 

2. Wehr bei Cannstatt.2016 

3. Nothbrücke oberhalb Münster .... 5796 

4. Fähre bei Münster.4176 

5. Wehr bei Hofen. 4780. 


Trotz der der Jahreszeit entsprechend weit kühleren Temperatur 
gegenüber den vorhergegangenen Untersuchungen, trotz des hohen Wasser¬ 
standes und trotz der demgemäss geringen absoluten Höhe der Keimzahlen 
beginnen die letzteren von Münster bis Hofen wieder anzusteigen! Der 
Neckar erfährt auf dieser Strecke keine irgendwie nennenswerthe neue 
Verunreinigung — die wenigen offenen ungepflasterten Abwässerrinnen 
von Münster lassen nur wenig bis in den Fluss gelangen, der grösste 
Theil versickert im Boden — es zeigt sich also hier in der exaetesten 
Weise registrirt der nachtheilige Einfluss, welchen die Aufstauung des 
Wassers beim Hofener Wehr erfährt. 

Aus diesen Ermittelungen geht mit unumstösslicher Beweiskraft die 
Thatsache hervor, dass der Neckar einer Verarbeitung der zur 
Zeit ihm zugeführten Schmutzwässer nur darum nicht ge¬ 
wachsen ist, weil ihm zur Lösung dieser ihm von Natur zu¬ 
kommenden Aufgabe durch künstliche Aufstaung seines Wassers 
die Fähigkeit genommen ist — so beim Cannstatter und so 
wiederum beim Hofener Wehr. 

Es soll nicht unterlassen werden, der Vollständigkeit halber auch die 
Ergebnisse der chemischen Untersuchung hier aufzuführen; dieselbe ist 
jedoch nicht im Staude, für die hier in Rede stehende Frage der Fluss¬ 
verunreinigung brauchbare Aufschlüsse zu gewähren; denn so genau die- 
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selbe die mineralischen Verunreinigungen zu registriren vermag, so macht¬ 
los ist sie, wo es sich um die Ermittelung von Zuständen handelt, die 
durch die Umwandlungsprocesse organischer Stoffe geschaffen sind. Die 
im Folgenden mitzutheilenden Untersuchungen werden das beweisen. 

Verfasser hatte bei seinem ersten Besuch der Strecke Cannstatt— 
Hofen im Juli 1894 zwar 4 Wasserproben auch zur chemischen Unter¬ 
suchung entnommen, doch musste leider damals die alsbaldige Unter¬ 
suchung aus äusseren Gründen unterbleiben. 

Die damals entnommenen Wasserproben waren dann in Vergessenheit 
geraten, aber glücklicher Weise nicht weggegossen worden, bis die Aus¬ 
arbeitung des vorliegenden Gutachtens ihre nachträgliche Untersuchung 
noch wünschenswerth erscheinen liess. Es ist selbstverständlich, dass in 
der langen Zeit von 2 Jahren Veränderungen mit den in Glasflascheu 
mit Glasstöpsel verschlossen gebliebenen Wasserproben vor sich gegangen 
sind, welche zwar berücksichtigt werden müssen, aber eine Verwerthung 
der chemischen Analyse mit den nöthigen Einschränkungen doch noch 
zulassen, um so mehr, als dem Verfasser noch eine von Spindler 
veröffentlichte Analyse von fast zur selben Zeit (Juni 1894) entnommenem 
und damals sofort untersuchtem Wasser des Neckars bei Hofen zur Ver¬ 
gleichung zur Verfügung steht. Dieser Analyse reiht sich sodann eine 
weitere von dem Königl. Technologischen Institut der Academie Hohen¬ 
heim ausgeführte an, welche sich auf Hofener Neckarwasser bezieht, das in 
den kritischen Julitageu 1894 entnommen worden ist. Diese Analyse 
nebst Gutachten wurde' dem Verfasser von Hrn. Prof. Dr. Sieglin freuud- 
lichst zur Verfügung gestellt. 

Man muss von vornherein davon ausgehen, dass stinkende und giftige 
Gase, wie Schwefelwasserstoff und freies Ammoniak, selbst bei sofortigem 
Versandt und Untersuchung der Proben schon als solche nicht mehr 
nachweisbar sind. Ferner wird bei einem schlammigen Wasser, wie im 
vorliegenden Falle, nach 2jährigem Stehen ein Theil der anfänglich sus- 
pendirten organischen Substanz in Lösung übergehen. Endlich ist zu 
vermuthen, dass die organische Substanz theilweise oder ganz in ge¬ 
bundenes Ammoniak, sowie in salpetrigsaure und salpetersaure Verbin¬ 
dungen übergegangen sei. Völlig unverändert muss dagegen die Härte 
und der Gehalt an Chlor bleiben. Die nachfolgende Tabelle, welcher 
unten die Analyse von Spindler angefügt ist, zeigt bei Vergleichung der 
letztgenannten mit den Nummern 1 bis 4, dass die Wasserproben ganz 
erstaunlich geringfügige Veränderungen erfahren haben können, dass also 
die Untersuchuugsergebnisse bei den vom Verfasser systematisch fluss¬ 
abwärts von Cannstatt bis Hofen entnommenen Wasserproben noch völlig 
verwerthbar sind. 
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Milligramme in 1 Liter 

Reducirtes 
Kaliumper¬ 
manganat 
mg im Liter 

Ammoniak 

Salpetrige 

Säure 

Salpetersäure 

O 

fC 

O 

Gesammte 

Härte 

(franz. Grade) 

Bleibende 

Härte 

(franz. Grade) 

Schwefelsäure 
mg im Liter 

1. Wehr bei Cannstatt . . 

3-4 

1 ° 

0 

0*8 

1 3 - 55 

28 

12 

8—10 

2. Fähre bei Münste . . . 

4-9 

0 

0 

0-8 

| 3*55 

28 

12 

8-10 

3. Fähre bei Hofen . . . 

14-8 

0 

0 

1-7 

3-55 

38 

16 

10 

4. Schleuse bei Hofen . . j 

11-7 

0 

0 

0-8 

3-55 

28 

12 

8—10 

5. Neckarwasser bei Hofen 









im Juni 94 nach Spindler 

7-4 

0 

Spur 

0*76 

9.9 

1 

12 

6 

7-5 







deutsche 









Grade 




Es wäre nun gerechtfertigt, zu erwarten, dass die verschiedenen fiuss- 
abwärts entnommenen Proben Zeugniss geben von der bis in’s Unerträg¬ 
liche sich steigernden Verderbniss des Wassers. Davon ist nichts zu be¬ 
merken ! Nur die organische Substanz nimmt nach abwärts um etwas zu, 
jedoch ohne irgend eine Abstufung erkennen zu lassen, dagegen fehlen 
Ammoniak und salpetrige Säure — die als Zeichen organischer Zer¬ 
setzungen so hoch geschätzten Substanzen — sowohl in den alten, als in 
den frisch untersuchten Wasserproben vollständig. Hieraus erweist 
sich, dass mittels der chemischen Untersuchung ein Aufschluss 
über die intensivsten biologischen Störungen in der Beschaffen¬ 
heit des Flusswassers nicht gewonnen werden kann. Noch 
prägnanter geht das aus dem nachstehend wiedergegebenen Gutachten 
des Königl. Technologischen Institutes Hohenheim hervor: 

„Königl. Technologisches Institut. Versuchsstation für Gäh- 
rungsgewerbe. Hohenheim, den 13. Juli 1894. Hrn. Prof. Dr. Sieglin, 
hier! Die am 4. d. M. persönlich überbrachten Proben Wasser und 
Schlamm, enthalten in Flaschen, ergaben bei der Untersuchung folgende 


Resultate! 

Die beiden Wässer waren bezeichnet mit: 1. 2. 

Sie enthielten in 100 000 Theilen: 

Abdampfrückstand (gelöste Stoffe insgesammt) 54-8 52-8 Theile, 

davon Glührückstand.41*2 41*6 „ 

Glühverlust.13*6 11*2 „ 


Beide Wässer sind gleichmässig frei von Ammoniak, salpetriger Säure, 
Salpetersäure uud Schwefelwasserstoff, sie enthalten beide, ebenfalls gleich¬ 
mässig, deutliche Mengen von Schwefelsäure- und Chlorverbindungen. 
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Auf Grund dieser Ergebnisse können die Wässer vom chemischen Stand¬ 
punkte aus kaum beanstandet werden. 

Die Probe Gas, welche sich in einer dritten, mit Patentverschluss 
versehenen Flasche über Wasser abgesperrt befand, konnte wegen der 
geringen verfügbaren Menge nicht untersucht werden. 

Der Flussschlamm (angeblich vom Neckar bei Hofen) wurde mikro¬ 
skopisch untersucht. Hierbei wurden neben den für Flusswasser gewöhn¬ 
lichen Vegetationen auch solche Organismen gefunden, die für stagnirendes 
Wasser charakteristisch sind. Sehr bedenklich ist der grosse Gehalt an 
Spaltpilzen. Organische Reste (theilweise wohl Unrath) sind ziemlich 
reichlich vorhanden. (gez.) Prof. Dr. Behrend.“ 

„Auf Grund dieser Ergebnisse können die Wässer vom chemischen 
Standpunkte aus kaum beanstandet werden!“ Hierzu theilt Hr. Prof. 
Dr. Sieglin dem Verfasser auf seine Bitte Folgendes mit: „Ich glaube 
dasselbe (das Gutachten) giebt eine vorzügliche Illustration dafür, dass 
man von der chemischen Untersuchung des Wassers auf die hygienische 
Beschaffenheit desselben einen Schluss nicht ziehen kann. Die Flaschen 1 
und 2 wurden gefüllt mit Wasser, in dem soeben abgestorbene Fische zu 
Tausenden lagen u. s. w. u. s. w.-Der Geruch war ein so wider¬ 

licher, dass durstiges Rindvieh sich weigerte, davon zu saufen — —“ 

Es ist hieraus ersichtlich, dass die ausschliessliche chemische 
Untersuchung in derartigen Fällen nicht nur keinen Aufschluss 
über die thatsächlichen Zustände gewährt, sondern dass die¬ 
selbe sogar gefährlich werden kann, wenn ihr nicht biologische 
Untersuchungen ergänzend, ja ausschlaggebend beigefügt 
werden, indem sie mit dem Schein einer Exactheit, die sie 
nicht besitzt, da Beruhigung verbreitet, wo die höchsten Ge¬ 
fahren im Verzug liegen. 

Das Gesammtergebniss der örtlichen Besichtigungen und wiederholten 
mikroskopischen, bakteriologischen und chemischen Untersuchungen des 
Neckars hat also zur Erkenntniss geführt, dass der Neckar in Folge seiner 
zweimaligen Aufstauung bei Cannstatt und bei Hofen der Verarbeitung 
der ihm durch die Stadt Stuttgart zugeführten Schmutzwässer schon 
jetzt nicht mehr gewachsen ist und in einem solchen Grade von Ver¬ 
sumpfung sich befindet — und zwar auf der ganzen Strecke Cannstatt- 
Hofen —, dass jeder Zeit, sobald niedriger Wasserstand und hohe Tem¬ 
peratur Zusammentreffen, die bedenklichsten Zustände für die Anwohner 
des Flusses geschallen werden, sowohl in wirthschaftlicher, als ganz be¬ 
sonders in sanitärer Beziehung; die theils zu erwartenden, theils — so 
namentlich in Hofen — schon bestehenden Schädigungen betreffen: 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Einleitung der Abwässer in den Neckar. 


91 


a) Luftverderbuiss durch stinkende Gase, 

b) Vergiftung und Infection des zu mancherlei landwirthschaftlichem 
Gebrauch (insbesondere zum Tränken des Viehes und Schwemmen der 
Pferde) herangezogenen Flusswassers, 

c) Vergiftung und Infection des Grundwassers. 

Zu a) Luftverderbniss durch stinkende Gase. 

Der moderne Standpunkt der wissenschaftlichen Hygiene, wonach die 
Entstehung von Seuchen, wie Cholera, Typhus, Ruhr u. s. w. durch 
Einathmung giftiger Gase als unmöglich erklärt ist, wird häufig zu 
dem Trugschlüsse ausgebeutet, dass üble Gerüche folglich ganz un¬ 
schädlich seien. Einer solchen Auffassung muss vom Standpunkte der 
öffentlichen Gesundheitspflege mit allem Nachdruck entgegengetreten werden: 
mit aller Energie vertheidigt der Einzelne, wie die Gemeinde ihr unbestreit¬ 
bares Anrecht auf unverdorbene Luft und während in anderen sanitären 
Fragen oft genug ein fatalistischer Indifferentismus jeder Besserung der 
Zustände im Wege steht, so herrscht in Bezug auf diese eine Forderung 
ein unbesiegbares Festhalten der Rechtsposition, so dass alle Versicherungen, 
dass die schlechte Luft ganz unschädlich sei, völlig wirkungslos abgleiten. 
Das Verlangen nach reiner Luft beansprucht volle Berücksichtigung, denn 
es ist durch Erfahrung und tägliche Beobachtung längst zur Evidenz er¬ 
wiesen, wie der Gesundheitszustand und die Widerstandskraft ganzer Be- 
rufsclassen direct abhängig ist vom Genüsse frischer Luft. Weit schlimmer 
aber -als schlechte Luft in den Wohnungen und Arbeitsräumen ist eine 
Verderbniss der gesammten Menge der Aussenluft, welche ja zum Ersatz 
der durch die menschlichen Lebensprocesse ausgenutzten Binuenluft dienen 
muss. Eine solche Luftverderbniss ist aber für Cannstatt und Hofen 
schon jetzt alljährlich in trockener Sommerzeit der unvermeidbare Zustand; 
für Münster wird derselbe gleichfalls eintreten, sobald die Aufstauung der 
Schmutzwässer vom Cannstatter an das Hofener Wehr verlegt wird, denn 
die Staucurve vom Wehr bei Hofen reicht bis nahe an Münster heran. 

Zu b) Vergiftung und Infection des zu landwirthschaftlichem 
Gebrauch herangezogenen Flusswassers. 

Die Verbreitung von Typhus und Cholera, insbesondere aber der 
letztgenannten Seuche, durch die Berührung mit dem Wasser verun¬ 
reinigter inficirter Flüsse ist durch die Erfahrungen der letzten Jahre so 
evident erwiesen, dass selbst die bis dahin mit stets gleicher Hartnäckig¬ 
keit betonten localistischen Theorieen mehr und mehr verstummt sind. 
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Aber selbst wenn man auf den Standpunkt der Münchener Schule inso¬ 
weit eingeht, dass man dennoch mit Pettenkofer die Einleitung städti¬ 
scher Abwässer in die Flüsse unter gewissen Bedingungen für zulässig 
erklärt, nämlich dann, wenn bei genügender (löfacher! vgl. S. 79) Wasser¬ 
menge das Flusswasser unterhalb des Canaleinlaufes weder zum Trinken 
noch als Gebrauchswasser Verwendung findet, oder wenn man mit 
C. Frankel 1 von einer strengen Desinfection der Abwässer für solche 
Fälle absieht, wo die Flussanwohner mit gutem Grundwasser 
versorgt sind, so muss man im vorliegenden Falle dennoch sehr in 
Erwägung ziehen, dass Leben und Beschäftigung gerade der ländlichen 
Bevölkerung diese trotz der besten Grundwasserversorgung noch mit dem 
Flusswasser in nächster Berührung erhält, so z. B. durch Tränken des 
- Viehes, Schwemmen der Pferde, Baden der Bewohner selbst. Die länd¬ 
liche Bevölkerung befindet sich sonach in der für die in Betracht kommen¬ 
den Epidemieen kritischen Jahreszeit unter ganz ähnlichen Verhältnissen 
wie die Schiffsbevölkerung, welcher man die Verbreitung der Cholera schon 
ebenso lange zuschreibt, als man die Cholera kennt. Die Thatsache, dass 
die Anwohner des Neckars — ja auch Stuttgart selbst vermöge seines 
Wasserbezuges aus dem Neckar — schon jetzt in dieser Richtung in grosser 
Gefahr schweben, kann nicht durch den beliebten Einwurf entkräftet werden, 
dass man die bisherigen Zustände ruhig fortbestehen lassen dürfe, weil ja 
bis jetzt die Cholera den mittleren Neckar noch nicht heimgesucht habe 
— Stuttgart „immun“ sei. Dieser Immunitätsbegriff ist nicht mehr ver¬ 
einbar mit dem jetzigen Stand unserer Kenntniss der Entstehung und 
Verbreitung der Cholera. Die Immunität Stuttgarts dürfte andere, hier 
nicht zu erörternde Gründe haben. Uebrigens kann nach dem früher 
schon Erörterten und gleich noch weiter Auszuführenden darüber keiu 
Zweifel bestehen, dass nach Einleitung des Canals an der beabsichtigten 
Stelle die Verschmutzung und Verseuchung des Neckars in der Gegend 
von Münster und Hofen eine Zunahme erfahren würde. 

Zu c) Vergiftung und Iufection des Grundwassers. 

Die Frage nach der Möglichkeit der Vergiftung und Infection des 
Grundwassers ist der Kernpunkt der ganzen Angelegenheit. Sie musste 
durch ad hoc angestellte Untersuchungen entschieden werden. Der 
Punkt c bedarf daher besonders eingehender Erörterung, welcher der 
Theil III des Gutachtens gewidmet werden soll. 

1 Hygienische Rundschau. 1896. Nr. 1. S. 10. — Rbenda . 1894. (Abwässer 
Marburgs in die Lahn) S. 548. 
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III. Untersuchung des Verhältnisses zwischen dem Neckar nnd 
dem bei Münster erschlossenen Grundwasser (Wasserversorgung 
der Gemeinden Zuffenhausen und Münster). 

Die im Juni des Jahres 1894 in Betrieb genommene Wasserver¬ 
sorgungsanlage für die Gemeinden Zuffenhausen und Münster entnimmt 
das vom Burgholz und der Cannstatter Heide dem Neckar zuströmende 
Grundwasser in der Thalsohle 700“ unterhalb Münster, rechts der Vicinal- 
strasse Münster-Mühlhausen. Der Einsteigschacht bei der Pumpstation 
ist vom linken Neckarufer 140“ entfernt. Von demselben geht eine Sicker- 
gallerie in nördlicher, dem Flusse annähernd parallel laufender, und eine 
ebensolche in östlicher Richtung ah; die letztere läuft rechtwinklig auf 
den Neckar zu; ihr Ende reicht bis auf 55 m an das Neokarufer heran. 
Der Grundwasserspiegel befindet sich beim Einsteigschacht an der Pump¬ 
station durchschnittlich 5“ unter dem Boden. Die Deckplatte des Ein¬ 
steigschachtes liegt 214-87 m ü. M. 

Es entsteht nun die Frage: ist das hier mittels des Pumpwerkes ge¬ 
hobene Wasser in der That als ein in continuirlichem, niemals rücklaufeu- 
dem Strome dem Flusse von den Höhen her zuströmendes Gruudwasser 
aufzufassen oder besteht die Möglichkeit eines zeitweisen oder dauernden 
Uebertrittes von Flusswasser in die Sickergallerieen? Zur Entscheidung 
dieser Frage müssen verschiedenartige Untersuchungsmethoden heran¬ 
gezogen werden: 1. die geologisch-hydrographische, 2. die chemische, 
3. die physikalische, 4. die bakteriologische. 

1. Geologisch-hydrographische Untersuchung. 

(Vgl. Profil-Skizze auf folgender Seite.) 

Ueber die geologischen Verhältnisse, wie sie bei den Vorarbeiten zur 
Anlage der in Rede stehenden Wasserversorgung ermittelt wurden, giebt 
eine Profil-Skizze, welche dem Verfasser vom Königl. Staatstechniker für 
das öffentliche Wasserversorgungswesen, Hrn. Baurath Ehmann, freund- 
lichst überlassen wurde, Aufschluss. Es ist ausd erselben ersichtlich, dass 
das Bett des Neckars an der fraglichen Stelle dem Hauptmuschelkalk 
direct aufliegt (dasselbe ist dort auf eine längere Strecke auch noch tiefer 
in denselben eingeschnitten, wie ein Gutachten von Baurath Ehmann 
vom 30. Januar 1896 ausspricht, dass ferner über dem Muschelkalk eine 
ca. 3“ mächtige Kieslage mit Sand untermischt sich befindet und dass 
diese wiederum von einer landeinwärts an Mächtigkeit zunehmenden Lehm¬ 
schicht überlagert wird. Der Grundwasserspiegel, welcher (in Folge 60- 
stündigen ununterbrochenen Pumpens an Schacht V) sich von I bis V 
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etwas absenkt und zwar um 30 cm auf 90 m , befindet sich 3«5 bis 4 m unter 
der Bodenoberfläche. Die Sohle der Bohrlöcher steht zum Theil im Muschel¬ 
kalk, beim Bohrloch V wurde kein Muschelkalk, sondern Sand angetroffen; 
mau war hier ofl'enbar in das alte Bett des Neckar gedrungen. 

Die Verhältnisse liegen also hier derart, dass beim Aufruhen des 
Flussbettes auf einer nicht ganz undurchlässigen Felsschicht (Muschelkalk) 
und seinem theilweisen Eingeschnittensein in sehr durchlässige, alluviale 
Kies- und Sandlager ständige Druckschwankungen zwischen Fluss- und 
Grundwasserspiegel bestehen müssen: das vom Gebirge her dem Flusse, 
als dem tiefsten Punkte der Drainage, zustrebende Grundwasser wird um 
so leichter nach diesem hin abfliessen können, je niedriger der Stand des 
Flusswassers ist. Da nun z. B. bei Hochwasser ein Ansteigen des Flusses 
rascher erfolgt als das Nachrücken von Grundwasser, so wird Flusswasser so 
lange in den Boden seitlich eindringen, bis das Grundwasser seinerseits soweit 



Fig. 2. Profil-Skizze. 


gestiegen ist, dass es denjenigen Ueberdruck wieder erlangt hat, der erforder¬ 
lich ist zur Ueberwindung der Widerstände im Boden und zum Abströmeu 
nach dem Flussbett. 1 Es geht hieraus hervor, dass das Grundwasser in der 
Thalsohle unterhalb Münster in einem gewissen Austausch und Wechsel¬ 
wirkung mit dem Flusswasser steht; es bleibt aber noch zu entscheiden, 
ob dieser Austausch so bedeutend ist, dass er sich noch an der Qualität 
des durch die Pumpstation geförderten Wassers bemerklich macht. Ab¬ 
gesehen davon, dass ein Strömen des Grundwassers nach dem Flusse zu 
als die Regel, eine rückläufige Bewegung dagegen als die Ausnahme be¬ 
trachtet werden muss, ist hier zu erwägen, dass die Fortbewegung des 
Wassers im Boden im Allgemeinen eine sehr langsame ist, dass sie hier 
beim fehlenden Gefalle vom Fluss nach der Sickergallerie und bei nur 
geringem Drucküberschuss als treibender Kraft auf’s Aeusserste verlang¬ 
samt werden muss und dass daher, noch ehe das Flusswasser Zeit gefun- 

1 Vgl. Soyka. Boden in Pettenkofer-Ziemssen’s Handbuch der Hygiene. 
Tlil. I. Abtli. 2. Hft. 3. S. 285. 
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den, bis zu den Sickergallerieen vorzudringen, wohl regelmässig das Grund¬ 
wasser seinerseits die Druckdifferenz ausgeglichen haben und der Hoch¬ 
wasserstand des Flusses gleichfalls zurückgegangeu sein wird. Von diesem 
geologisch-hydrographischen Gesichtspunkte aus ist also anzunehmen, dass 
bei der derzeitigen Anlage ein Einbrechen von Flusswasser in das im 
Bereich der Pumpe befindliche Grundwasser nicht stattfinden wird. 

2. Chemische Untersuchung. 

Von einer vergleichenden chemischen Analyse des bei Münster er¬ 
schlossenen Grundwassers mit dem Neckarwasser lässt sich ein Bescheid 
darüber erwarten, ob das Grundwasser in seiner Zusammensetzung zeit¬ 
weise durch hinzutretendes Flusswasser alterirt wird; eine solche Ver¬ 
gleichung wird ferner an Werth gewinnen, wenn man das so nahe dem 
Neckar entnommene Grundwasser noch mit solchem vergleicht, bei welchem 
ein Zusammenhang mit dem Neckar von vornherein ausgeschlossen ist. 

Wie oben ausgeführt ist, liegt zwischen dem Neckar und dem Ende 
der Sickergallerie eine 55“ breite Bodenschicht, welche im Wesentlichen 
aus Kies und Sand besteht. Dieser Schicht kommen die Eigenschaften 
zu, erstens das etwa durchtretende Wasser zu filtriren, zweitens auch ge¬ 
wisse lösliche Stoffe zu absorbiren und drittens vermag eine solche Boden¬ 
schicht auch wieder Stoffe an das Wasser abzugeben. Sonach müsste das 
■Wasser auch dann erheblich verschieden vom Neckarwasser und namentlich 
reiner als dieses sein, wenn es ausschliesslich vom Neckar herkäme. Nun 
besteht aber darüber kein Zweifel, dass die Hauptmasse des bei Münster 
gewonnenen Wassers dem Neckar zuströmendes Grundwasser darstellt und 
so kann es sich bloss darum handeln, festzustellen, ob das Grundwasser 
zeitweise gewisse Beimengungen von Stoffen des Neckarwassers zugeführt 
erhält. Im Wesentlichen ist hier zu unterscheiden zwischen löslichen 
Stoffen und unlöslichen, körperlichen Bestandteilen. Was die löslichen 
betrifft, so ist bekannt, dass beim Durchtritt durch Bodenschichten die 
stickstoffhaltigen organischen Stoffe eine Zersetzung erfahren, deren An¬ 
fangsstufen aus Ammoniak und deren Endproduct aus Salpeter besteht. 
Je nach der Beschaffenheit des Bodens und der Dicke der Schicht wird 
eine solche Umwandlung mehr oder weniger energisch erfolgen, bei mit 
organischen Stoffen überladenem Boden aber auch sehr minimal werden oder 
schliesslich ganz aufhören, so dass dann die organischen Stoffe unverändert 
oder im Beginn der Fäulniss durchpassiren. Dagegen gehen die Chlor¬ 
verbindungen (Kochsalz) auch durch dicke Bodenschichten ganz unverän¬ 
dert hindurch; ebenso können kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk (Gyps) 
beim Durchpassiren des Wassers durch den Boden von diesem nicht zu¬ 
rückgehalten werden, sondern sie gehen umgekehrt aus diesem in’s Wasser 
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über. Das Grundwasser, welches schon durch weite Bodenstrecken ge¬ 
flossen ist, wird daher in der Regel einen höheren Härtegrad, bezw. Kalk- 
uud Schwefelsäuregehalt aufweisen als das Flusswasser, doch ist auch 
dieser Factor wegen der veränderlichen Zuflüsse, welche die Flüsse aus 
industriellen Abwässern erhalten, nicht immer massgebend; er würde es 
nur dann sein, wenn die Schwankungen im Kalk- bezw. Gypsgehalt des 
Flusswassers sich in dem fraglichen Grundwasser widerspiegelten, während 
entfernteres, vom Flusse sicher nicht beeinflusstes Grundwasser eine mehr 
constante Härte aufwiese. 

Aus diesen Gesichtspunkten sind die nachstehend zusammengestellten 
chemischen Analysen zu beurtheilen. Sämmtliche vou den Herren Dr. 
Hundeshagen und Dr. Philip ausgeführten Analysen betreffen vom 
Verfasser selbst nach eigenem Untersuchungsplane entnommene Wasser¬ 
proben. Zur Bcurtheilung der Beschaffenheit des Grundwassers, soweit 
dasselbe mit Sicherheit ausserhalb der Beeinflussung durch den Neckar 
steht, dienten die Kesselbrunneu in der Ziegelei der Stuttgarter Bau- 
und Immobiliengesellschaft 1 und derjenigen von Höfer. Erstere be¬ 
findet sich 200, letztere 900 m (Luftlinie) südöstlich bezw. südwestlich von 
der Pumpstation des Wasserwerkes Zuffenhausen-Münster. Diejenige der 
Immobiliengesellschaft liegt 235, die Höfer’sche 265 ra ü. M., während der 
Neckar bei der Pumpstation eine Meereshöhe von 210 m besitzt. Der 
Grundwasserspiegel befand sich bei der Ziegelei der Immobiliengesellschaft 
16 m , bei der Höfer’scheu 37unter der Bodenoberfläche. Weiter wurden 
in die folgende Tabelle noch die Ergebnisse der chemischen Untersuchung 
eines Brunnens in Hofen, welcher gleichfalls als ausser Verbindung mit 
dem Neckar angenommen werden muss, sowie einige Untersuchungen, 
welche vou den Vorarbeiten zum Bau des Wasserwerkes her Vorlagen, 
eingereiht, zwei derselben stammen von der Königl. Centralstelle (Prof. 
Dr. Abel), eine vom Chemiker Dr. Zeitler, früher in Cannstatt. Diese 
letzteren drei Analysen betreffen jedoch nur die bei Münster erbohrten 
Wasserproben, nicht aber eine Vergleichung der letzteren mit dem Neckar 
oder anderem benachbarten Grundwasser. (Siehe nachstehende Tabelle.) 

Betrachtet man zunächst die Härte des Wassers der Pumpstation, 
so erkennt mau, dass dieselbe sich ziemlich gleich geblieben ist; sie weist 
nur eine Schwankung von 1*7 deutschen Härtegraden auf, wogegen der 
Neckar innerhalb nicht ganz eines Jahres eine Schwankung von 6‘8° er¬ 
fährt. Die Gesammthiirte des Wassers der Pumpstation steht derjenigen 
von Ziegelei Höfer sehr nahe, wird aber von der Ziegelei Münster enorm 
übertroffen, was auf hoben Gypsgehalt des letztgenannten Wassers zurück- 

1 Diese Ziegelei ist auf dem Situationsplan und im Text als „Ziegelei Munster“ 
bezeichnet. 
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zuführen ist (vgl. „Schwefelsäure“). Da die Härte durch den Gehalt an 
kohlensaurem Kalk, Gyps und Magnesia bedingt ist, so ist eine gemein¬ 
schaftliche Betrachtung der betreffenden Analysen angezeigt: man erkennt 
aus den hohen Werthen für Kalk und Schwefelsäure bei der Ziegelei 
Münster, dass diese ein ganz anderes, mit demjenigen der Pumpstation 
und von Höfer nicht communicirendes Wasser führt. Das Wasser bei 
Höfer ist etwas ärmer an Kalk, aber etwas reicher an Magnesia als das 
der Pumpstation, doch stehen sich diese Wässer so nahe, dass sie wohl 
als communicirend, demselben Grundwasserstrom angehörig bezeichnet 
werden müssen. Vergleicht mau die Schwankungen im Gehalt der 
Schwefelsäure, so sind dieselben bei der Pumpstation weit geringer (55 m(? 
im Liter) als beim Neckar (125 m * im Liter). 

Aus der Untersuchung dieser Beimengungen ergiebt sich sonach, dass 
eine Communication des Grundwassers von Münster mit demjenigen des 
Neckars zur Zeit wahrscheinlich nicht besteht 

Es sind nunmehr die Beimengungen von Chlor, sowie von Ammo¬ 
niak, salpetrigsauren und salpetersauren Verbindungen und 
von organischer Substanz in’s Auge zu fassen, weil dies diejenigen 
Stoffe sind, welche unter gewissen Voraussetzungen durch ihre Anwesen¬ 
heit im Wasser darauf hinweisen, dass dasselbe von Abfallen des mensch¬ 
lichen Haushaltes — in diesem Falle durch Vermittelung des Neckars — 
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verunreinigt wird. Es fällt da zunächst der hohe, alle übrigen Werthe 
weit übersteigende Chlorgehalt des Brunnens der Ziegelei Münster mit 
39 mg im Liter auf. Derselbe ist auf die Anwesenheit von Steinsalz, den 
steten Begleiter von Gyps, zurückzuführen, also belanglos. Das gypsarme 
Wasser der Ziegelei Höfer enthält nur 7 ra ® Chlor. Da das Wasser der 
Pumpstation in seinem Gypsgehalt zwischen demjenigen der beiden Ziege¬ 
leien steht, so darf aus seinem relativ hohen Chlorgehalt nicht der Schluss 
gezogen werden, dass die Chlorbeimengung auf Abfallstoffe des mensch¬ 
lichen Haushaltes, insbesondere auf Harn zu beziehen sei. Ein derartiger 
Schluss ist unter den hier gegebenen örtlichen Verhältnissen nur dann 
gerechtfertigt, wenn gleichzeitig die Gegenwart von organischer Substanz 
und deren Zerfallsproducten Ammoniak, Nitriten und Nitraten nachge¬ 
wiesen wird. Die letzteren fehlen aber vollständig, nur einmal, im Jahre 
1891, findet sich die sehr geringe Menge von 7 m » Salpetersäure notirt. 
Entschieden grössere Bedenken erregt der keineswegs geringe Gehalt an 
organischen Substanzen, welcher einerseits denjenigen der anderen Grund¬ 
wässer etwas übertrifft, andererseits einen gewissen Parallelgang mit dem¬ 
jenigen des Neckars anzudeuten scheint. Eine ganz besonders hohe Zahl 
wurde erhalten bei der dem Verfasser unterm 2. October 1895 übergebenen 
Analyse der am 27. September 1895 entnommenen Wasserproben. Es 
handelte sich damals um die Untersuchung der Verhältnisse bei grosser 
Trockenheit (Pegelstand des Neckars bei Plochingen 0*29“, vgl. S. 86), 
also bei hoher Concentration des Neckarwassers. Zu jener heissen trockenen 
Zeit wurde aber auch das Pumpwerk von Münster besonders stark in An¬ 
spruch genommen, dasselbe musste den geforderten Wasserbedarf bei ver¬ 
minderten Zuflüssen durch gesteigerte Pumpenwirkung decken, und es 
muss angenommen werden, dass nun das sonst reine Grundwasser 
Beimischungen erhielt, welche reicher an organischen Sub¬ 
stanzen sich erwiesen. Ob diese aber von oben her, der Zone des 
capillaren Grundwasserstandes, aus den der Bodenobertläche näheren, also 
an organischen Stoffen reicheren Erdschichten stammten oder vom Neckar 
her, diese wichtige Frage lässt sich auch hieraus noch nicht entscheiden. 
Zu erwägen bleibt immerhin, dass die Pumpstation auf Wiesenboden er¬ 
stellt ist, bei dessen Umgrabung durch den verwesenden Pflanzen wuchs 
dem Erdboden erhebliche Mengen organischer Substanzen zugeführt wurden, 
welche, vom versickerten Oberflächenwasser ausgelaugt, unter der Aspi¬ 
rationswirkung der Pumpe rasch in die Tiefe treten können. 

Sonach muss aus den geschilderten chemischen Untersuchungen das 
Besum6 gewonnen werden, dass dieselben einen Uebertritt von 
Flusswasser in’s Grundwasser der Pumpstation nicht erwiesen 
haben, vielmehr eher gegen einen solchen sprechen, wenigstens 
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wenn man das Verhältniss von Kalk und Gyps und das Fehlen von Am¬ 
moniak und salpetriger Säure in Erwägung zieht 

Aber wir besitzen noch weitere und zwar ausschlaggebende Unter¬ 
suchungsmethoden zur Entscheidung der Frage! 


3. Physikalische Untersuchung vermittelst Temperatur¬ 
bestimmung. 

Es ist uuter 1. (S. 94) ausgeführt, wie in den gegebenen Verhält¬ 
nissen eine Wechselwirkung zwischen Fluss- und Grundwasser bestehen 
muss. Um nun zu bestimmen, wieweit hei Ueberdruck von Seiten des 
Flusses her das Flusswasser im Boden vordringt und sich mit dem Grund- 
wasser vermischt, besitzt man nach Salbach 1 und Lueger* eine von 
Seiten der Hygieniker noch nicht genügend gewürdigte Methode, welche 
gestattet, sogar die Menge des etwa übertretenden Flusswassers rech¬ 
nerisch zu bestimmen. 


„Es sei die Temperatur des vom Lande herkommenden Grund¬ 
wassers, q x die entsprechende Wassermenge, t t die der vom Flusse ge¬ 
lieferten Wassermenge entsprechende Temperatur. Wird dem Brunnen 
eine Wassermenge Q entzogen, deren Temperatur T ist, so bestehen die 
Bedingungen: 


Hieraus folgt: 


?i + <h = Q', 9i 4 + <h 4 = Q T - 

7 _/ T — t 

ft = ^ t y - i ; ft = ^ ^ - v“ 


Um auf dem Wege einer solchen Berechnung auch in unserem Falle 
zum Ziele zu gelangen, werden die entsprechenden Temperaturmessungeu 
augestellt. Es würde streng genommen erforderlich gewesen sein, zur 
Ermittelung von t x an verschiedenen Stellen landeinwärts von der Pump¬ 
station Bohrlöcher anzulegen und daselbst die Messungen anzustellen; um 
aber den Gemeinden die hieraus erwachsenden erheblichen Kosten wo¬ 
möglich nicht bereiten zu müssen, glaubte Verfasser sich auf Messungen 
der Temperatur der Brunnen in der Ziegelei Münster (der Immobilien¬ 
gesellschaft), später auch in derjenigen von Hüfer beschränken zu können. 
Das Ergebniss der ersten derartigen Messungen war folgendes: 


1 Sa 1 baeh. Das Wasserwerk der Stad! Dresden. Halle 1K74. 

* Der städtische Tiefbau II. Lueger, Die Wasserversorgung der ISfadfe. S.4901T. 
Stuttgart bei Arnold Bcrgstrnsser. lS90tl'. 
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16. October 



19. October 

1895 

Ziegelei 

Münster 

Pumpwerk 

__ 

Neckar 

Ziegelei 

Münster 

Pumpwerk 

! 

Neckar 

Morgens . . 

11-4 

12-3 

12-1 

11*4 

12-3 

8-3 

Abends. . . 

11*4 

12'1 

1 

12-1 

11-4 

12 ' 1 

8*3 



22. October 



25. October 

1895 

Ziegelei 

Münster 

Pumpwerk 

Neckar 

Ziegelei 

Münster 

Pumpwerk 

Neckar 

Morgens . . 

j 10*6 

12-3 

6-2 

10*6 

12'3 

7-2 

Abends. . . j 

10*6 ; 

I I 

12-1 j 

j 

6-4 

10*6 j 

12-1 

7-3 


Es ist hier zunächst ein völliges Gleichbleiben der Temperatur des 
Grundwassers vom Pumpwerk mit nur 0-2° C. Tagesschwaukung zu con- 
statiren, obwohl während der Beobachtungszeit die Temperatur des Neckars 
von 12-1° auf 6*2° sinkt. Das Grundwasser der Ziegelei ist stets etwas 
kälter und — obgleich unabhängig vom Neckar und 16 ra unter der Boden¬ 
oberfläche befindlich — grösseren Schwankungen unterworfen. (Aus der 
erst nach Vornahme dieser Messungen erhaltenen chemischen Aualyse 
geht hervor, dass das Wasser des Pumpwerkes mit demjenigen der Ziegelei 
Münster nicht communicirt.) Dagegen scheint das Grundwasser der 
Ziegelei Höfer auch seiner chemischen Constitution nach mit demjenigen 
der Pumpstation zu communiciren. Häufig wiederholte regelmässige Mes¬ 
sungen waren wegen der schweren Zugänglichkeit des zwischen den Ma¬ 
schinen liegenden 37 m tiefen Kesselbrunnens leider nicht zu erhalten, 
dagegen ergaben zwei Messungen dieses Grundwassers folgende Zahlen: 

3. October 1895 . . . 13-2° C. 

15. August 1896 . . . 14*0° C. 

Dies entspricht einem Durchschnitt von 13-6° C. 

Ferner hat bei einer Reihe von morgendlichen und abendlichen Mes¬ 
sungen die Temperatur des Wassers vom Pumpwerk vom 8. bis 15. Oc¬ 
tober 1895 nur Schwankungen zwischen 12-2 und 12-4° C. gezeigt; end¬ 
lich ergeben die nachstehend mitzutheilenden Messungen der Temperatur 
des Wassers vom Pumpwerk einen Durchschnitt von 12*12° C. Erwägt 
man nun, dass die Boden wärme mit je 30“ Tiefe um 1° C. zunimmt, 
und dass das Grundwasser bei seinem Abfluss in der Richtung gegen den 
Neckar sich der Oberfläche immer mehr nähert — Grundwasserspiegel 
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bei Höfer 37“, bei der Pumpstation 5 m unter der Bodenoberfläche — 
wodurch es eine Abkühlung um ca. 1° C. erfahren muss, so sind wir 
berechtigt, die in den mitgetheilten wie in den nachstehend verzeichneten 
Messungen fast constante Durchschnittstemperatur T des Pumpwerkes mit 
12*1 auch als in die Rechnung einzuführen. 

Wird so verfahren, so ergiebt sich, dass bei den in obiger Tabelle 
niedergelegten Messungen ein Uebertritt vom Flusse zum Grundwasser 
der Pumpstation nicht stattgefunden hat. 

Anders haben sich die Verhältnisse gestaltet bei den folgenden Mes¬ 
sungen, während deren Ausführung der Neckar von 0*44 m (Plochinger 
Pegel) am 28. November auf 0*62 m am 6. December anstieg. 

Es wurden also ähnliche vergleichende Messungen der Temperaturen 
des Grundwassers vom Pumpwerk einerseits und vom Neckar andererseits 
nochmals angestellt, welche in der folgenden Tabelle niedergelegt sind. 


Datum 

Morgens 

A b e 

n d b 

1895 

Schachtj 

Neckar 

Schachtj 

Neckar 

28. 

Novbr. ' 

i 12-1 

2-2 

12-1 

2-2 

29. 

99 1 

i 12-1 

2-3 

j 11*4 

3-0 

30. 

.. ! 

12-1 

3-3 

12-0 

4-2 

1. 

Deobr. 1 

12-1 

4-3 

12-0 

4-2 

2. 

” 

12-1 

4-4 

12-0 

2-2 

8. 

>♦ 

9-2 

i 2-1 

' 9-1 

2-2 

4. 

ii 

9-1 

! 2-2 | 

! 9*1 

2-4 

5. 

ii 

9-1 

2-2 

i 9-1 

2-4 

6. 

” i 

9-0 

| 3-3 

i 

i- 8 - 4 

3-0 


Pegel- j Uebertritt vom Flusswasser 
stände I' zum Pumpwerk 


m 

Morgen! 

Abends 

0-44 

0 

0 

0*44 

o 

7*7 Proc. 

0*44 

0 

1*3 .. 

0-38 

0 

1*3 ., 

0-58 

0 

1-0 „ 

0-60 

! 29*0 Proc. 

30-3 „ 

0*60 

i 27*5 

j 30-9 „ 

0-57 

; 30-3 „ 

1 30-9 ., 

0-62 

35-2 

42-0 „ 


Es findet sich hier wiederum im Anfang, und zwar vom 28. No¬ 
vember bis 2. December die Temperatur des Wassers vom Pumpwerk 
ziemlich constant, doch fällt sie einmal am Abend des 29. November auf 
11 • 4 °. Dann aber fällt dieselbe vom 3. December an plötzlich ganz er¬ 
heblich zunächst auf 9-2 und schliesslich am Abend des 6. December auf 
8-4°. Es bedarf kaum mehr einer Rechnung, um erkennen zu lassen, 
wie jetzt die niedrige Temperatur des Neckarwassers im Grundwasser zum 
Ausdruck kommt. Die Berechnung ergiebt aber die in der letzten Colonne 
obiger Tabelle aufgeführten Mengen von Flusswasser, welche an der Spei¬ 
sung des Pumpwerkes sich jetzt betheiligen. 

Vergleicht man die Pegelstände des Neckars bei den erstem und bei 
den zweiten Messungen, so ergiebt sich vom 16. bis 25. October 1895 ein 
Wasserstand von nur 0*30 bis 0*34 m , vom 1. December an bis zum 
6. December aber ein Ansteigen von 0*38 auf 0-62 m . 
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Hieraus ist also der unumstössliche und mathematische 
Beweis geliefert, dass das Pumpwerk der Gemeinden Münster 
und Zuffenhausen zeitweise Zuflüsse vom Neckar her erhält 
und zwar in einer Menge bis zu 42 Procent. Es bleibt nun 
nur noch die Frage zu entscheiden, erstens ob und inwieweit 
dieses vom Flusse her durchtretende Wasser durch die Boden¬ 
schichten, welche es zu passiren hat, zur Zeit eine hinreichende 
Reinigung erfährt, zweitens ob eine solche Reinigung in Zu¬ 
kunft auch dann gewährleistet bleiben könnte, wenn das Pro- 
ject der Einleitung der Stuttgarter Canalwässer oberhalb 
Münster in den Neckar, ohne Anwendung der zur Verhütung 
einer Flussverseuchung uöthigen Vorkehrungen zur Ausführung 
gelangen sollte. 

Dass zur Zeit das Wasser der Pumpstation trotz dem zeitweiligen 
Zuflusse von Neckarwasser in seiner chemischen Zusammensetzung noch 
nicht alterirt ist, wurde schon obeu ausgeführt. Noch wesentlicher aber 
ist vom sanitären Standpunkte aus die Frage, ob die vom Flusswasser 
durchströmte Bodenschicht auch die kleinsten körperlichen Elemente, die 
Bakterien, unter welchen wir die Erreger von Typhus, Cholera, Ruhr und 
anderen Darmerkrankungen zu suchen haben, mit völliger Sicherheit 
zurückzuhalten vermag. Ueber diese Frage giebt Aufschluss: 


4. Die bakteriologische Untersuchung. 

Eine solche wurde wiederholt und zwar sowohl mit dem Wasser der 
Pumpstation als mit dem von den Leitungen gelieferten, vorgenommen 
und stets gleichzeitig der Gehalt des Neckarwassers an Bakterienkeimen 
ermittelt. 

Zunächst musste von der Thatsache ausgegangen weiden, dass das 
Grundwasser, in genügender Tiefe und aus gut flltrirenden Bodenschichten 
unter Beobachtung der nöthigen Vorsichtsmassregeln entnommen, im All¬ 
gemeinen keimfrei ist, dass aber die gemauerten Schächte und Gallerieen 
ja nicht keimfrei hergestellt werden konnten, dass also immer eine gewisse 
Zahl von Bakterienkeimen im gefassten Grundwasser wird gefunden werden 
müssen. Nun geht aus dem früher hinsichtlich der Keimzahlen des 
Neckars Ausgeführten hervor, dass dieser auch bei relativer Reinheit stets 
zum Mindesten viele Tausend Keime in 1 ccm mit sich führt. Dringt so¬ 
nach zeitweise Flusswasser in’s Grundwasser ein, so muss, wenn die 
zwischen beiden liegende Bodenschicht dünn oder grobporig ist, die Keim¬ 
zahl des Grundwassers eine sehr hohe sein. 
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Man weiss nun von den Erfahrungen bei künstlichen Wasserfiltrations¬ 
anlagen her, dass, wenn das Filter gut und sogar keimdicht filtrirt, den¬ 
noch eine gewisse Anzahl von Keimen im Filtrate sich zeigt, welche aus 
den Sickercanälen und den sonst nicht keimfrei herstellbaren Leitungen 
u. s. w. stammen, jedoch die Zahl von einigen Hundert nicht übersteigen, 
wogegen höhere Zahlen auf eine Undichtheit des Filters schliessen lassen. 
Derselbe Schluss lässt sich auch auf die natürliche Filtration im vor¬ 
liegenden Falle an wenden: so wie bei der künstlichen Filteranlage eine 
massige Keimzahl auf das nicht sterile Material der Sammelschächte, 
Röhren u. s. w. zurückzuführen ist, eine erhebliche Zunahme der Keim¬ 
zahlen dagegen auf einen Defect in der filtrirenden Sandschicht hinweist, 
ebenso darf aus einer geringen Zahl von Keimen im Grundwasser bei 
Münster der Schluss gezogen werden, dass das etwa vom Flusse über¬ 
tretende Wasser durch die zwischenliegende Bodenschicht keimfrei fil¬ 
trirt wird. 

Die erste Untersuchung in dieser Richtung wurde am 27. September 
1895 begonnen und hatte folgendes Ergebniss: 

Neckar bei Münster enthält . 76040 Keime in 1 cc,n 
Wasser der Pumpstation enthält 360 „ „ 

Der Contrast ist also ein ganz ausserordentlich grosser; immerhin 
erschien die absolute Keimzahl des Pumpwassers nicht so gering, wie 
Verfasser glaubte erwarten zu dürfen und es tauchte daher die auch bei 
anderweitigen Untersuchungen desselben schon entstandene Vermuthuug 
auf, dass die Art der Entnahme der Wasserproben (mittels Erlenmeyer’- 
schen Kölbchens an einer Leine aus dem Brunnenschacht) an diesem Er¬ 
gebniss eine gewisse Schuld trage. Betrachtet man nämlich die Oberfläche 
des Wassers in einem solchen Brunnenschacht, so sieht man meist auf 
derselben eine feine Kamhaut. Dieselbe besteht zum grössten Theile aus 
lebhaft beweglichen und sauerstoffbedürftigen Wasserbakterien, wogegen 
die tieferen Wasserschichten in viel geringerem Maasse gerade von diesen 
Mikroorganismen bewohnt sind. Bei der oben geschilderten Art der 
Wasserentnahme erhält man nun ausschliesslich Wasser von der keim¬ 
reichen Oberfläche, weil das Kölbchen nur Wasser aufnimmt, wenn die 
Luft daneben entweichen kann. Um diesem Misstand zu begegnen, wurde 
die nächste Untersuchung mittels des Apparates von Sklavo vorgenommen, 
welcher ermöglicht, Wasser aus beliebiger Tiefe in einwandfreier Weise 
für die Untersuchung zu entnehmen. Das Resultat war hier ein weit 
prägnanteres als bei der vorigen Untersuchung, 3. November 1895: 

Neckar bei Münster enthält . 32 485 Keime in 1 ccra 
Wasser der Pumpstation enthält 26 „ „ 
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Gleichzeitig wurde noch eine Untersuchung des Wassers der Ziegelei 
Münster mittels desselben Apparates vorgenommen. Dieselbe ergab bei 
dem gegen Hineinfallen von Schmutz von oben her nicht sehr gut ge¬ 
schützten Brunnen ca. 114 Keime in l ccm . Zur weiteren Ergänzung 
wurde später noch eine Untersuchung des Wassers von einer Hausleitung 
(Wirthschaft zur Linde) nach mehrere Minuten langem Auslaufenlassen 
vorgenommen. 

Hier war das Ergebniss folgendes, 29. Juli 1896: 

Neckar bei Münster enthält . . 28 370 Keime in 1 ccm 
Wasser der Leitung in der Linde 12 „ „ 

Diese sämmtlichen Zahlen zeigen deutlich, dass, wenn auch zeitweise 
Necbarwasser sich dem Grundwasser beimischt, doch der zwischenliegende 
Boden eine zur Zeit völlig ausreichende Filtration bewirkt. Diese Er¬ 
mittelung befindet sich in vollkommener Uebereinstimmung mit den in 
den Arbeiten von Kurth 1 und Flügge 2 niedergelegten Beobachtungen 
und dürfte dieselben in der Richtung ergänzen, dass sie erkennen lässt, 
wie die dort für diluviale und alluviale Bodenschichten gefundenen That- 
sachen auch für den Muschelkalk, in welchen hier das Neckarthal ein¬ 
geschnitten ist, Geltung haben. 


IT. Schlnssnrtheil. 

Hält man das Resultat obiger bakteriologischen Untersuchungen mit 
denjenigen der geologischen, hydrographischen, chemischen und physika¬ 
lischen zusammen, so ergiebt sich, dass zur Zeit das Grundwasser 
des Wasserwerkes der Gemeinden Zuffenhausen-Münster zwar 
unter einer gewissen Einwirkung seitens des Neckars steht, 
aber eine Verunreinigung noch nicht erfährt — gesundheits¬ 
gefährliche Beimengungen zur Zeit nicht erhält. 

Ob aber auch in Zukunft, wenn die schon jetzt bei Münster zeit¬ 
weise fühlbar werdende Verschmutzung des Neckarbettes und der Ufer 
durch Einleitung des Abwassercanales an der beabsichtigten Stelle unter 
Belassung des Hofener Wehres in Permanenz erklärt, und wie oben 
ausgeführt, gesteigert wird — ob auch dann das Grundwasser der 


1 Kurth. Ueber die gesundheitliche Beurtheilung der Brunnenwässer im bremi¬ 
schen Staatsgebiet. Diese Zeitschrift. IUl. XIX. 

* Flügge, Ueber die Beziehungen zwischen Flusswasser und Grundwasser in 
Breslau, Ebenda . Bd. XXII. 
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Gemeinden Zuffenhausen-Münster seine gute Beschaffenheit noch behalten 
kann, das ist die jetzt noch zur Erörterung übrig gebliebene Frage. 

Es ist eine physikalisch selbstverständliche Sache, dass beim Ab¬ 
pumpen des Wasservorrathes eines Brunnens der Grundwasserspiegel sich 
senkt, dass er an der Abpumpstelle am tiefsten steht, und dass diese Ab¬ 
senkung in einer Curvenlinie (Depressionscurve) verläuft. Steht der 
Brunnen nahe am Fluss und ist das Flussbett durchlässig (was, wie 
Lueger sehr richtig bemerkt, mindestens immer dann der Fall sein muss, 
wenn „vom Lande gegen den Fluss kommendes Grundwasser constatirt 
werden kann, dessen Wasser sich nicht als sichtbare Quellen in das offene 
Gewässer ergiessen“), so fällt das Depressionsgebiet noch in das Flussbett 
und das Flusswasser steht somit unter der aspirirenden Wirkung der 
Pumpe. Nun reicht das Ende der Sickergallerieen unseres Wasserwerkes 
bis auf 55 m an den Neckar heran (vgl. S. 93). In einem von Lueger 1 * 
gegebenen Beispiele steht ein gewisser Berliner Brunnen 120 m , also mehr 
als doppelt so weit, vom Spreeufer ab, und dennoch reicht die Depressions¬ 
curve noch in das Gebiet des Flusswassers, dieses wird also beim Ab¬ 
senken des Grundwasserspiegels durch das Pumpen nach dem Brunnen 
gezogen werden. 

Nun vermag, wie E. Pfuhl* in einer experimentellen Untersuchung 
dargethan hat, die aspiratorische Pumpenwirkung, welche das Grundwasser 
durch die Bodenschichten hindurchsaugt, auch Bakterienkeime in die Tiefe 
zu aspiriren. Diese Aspiration geht sogar soweit, dass auch bei völliger 
Dichtigkeit der Brunnenwandungen, die von oben in die Tiefe aspirirten 
Keime in den Brunnenschacht von unten her eiugezogen werden können. 
In der oben erwähnten Arbeit über die Beziehungen zwischen Flusswasser 
und Grundwasser in Breslau bestreitet zwar Flügge 3 für die dortigen 
Verhältnisse den Uebertritt von Bakterienkeimen aus der Oder in die 
nahestehenden Brunnen auch in den Fällen, wo thatsächlich Oderwasser 
in das Grundwasser Übertritt, aber es würde ein grosser Irrthum sein, 
wollte man diese dort gefundene Thatsache kritiklos auf die hier zur Er¬ 
örterung stehenden Verhältnisse übertragen: Flügge spricht nur von ge¬ 
wöhnlichen Brunnen in einem feinporigen Boden. Beides trifft bei uns 
nicht zu: wir haben es mit einer centralen Wasserversorguugsanlage zu 
thun, welche im Durchschnitt täglich etwa 250 cb,u Wasser liefert, deren 
Ergiebigkeit in heisser Sommerzeit aber häutig auf fast das Doppelte pro 
Tag gesteigert wird. 

1 A. a. 0. S. 490. 

* E. Pfuhl, Untersuchungen über die Verunreinigung der Grundwasserbrunnen 
von unten her. Diese Zeitschrift. Bd. XXI. 

3 A. a. 0. S. 467. 
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Es ist nun eine von hygienischer Seite noch nicht genügend ge¬ 
würdigte Thatsache, dass gerade solch’ grössere Pumpwerke die umgeben¬ 
den Bodenschichten keineswegs intact lassen, sondern dass bei gemischtem 
Material, z. B. Kies und Sand, wie solches in der dem Muschelkalk bei 
Münster auf liegenden Mammuthlehmschicht vorkommt, die feineren san¬ 
digen Theile, also eben die filtrirenden, herausgespült werden, dass der 
Boden so sein gleichartiges Gefüge verliert, und dass nicht capillare, d. h. 
nicht mehr keimdicht filtrirende Spalträume entstehen müssen. Wie dies 
Lueger als allgemein zu beachtendes Vorkommniss bei verschiedenen 
Bodenarten wiederholt hervorhebt und dem Wasserbautechniker wie dem 
Hygieniker zur Würdigung empfiehlt, so drückt sich dieselbe Ansicht 
auch in dem Gutachten des Königl. Staatsbautechnikers, Baurath Ehmann, 
vom 30. Januar 1896 aus. Dort spricht der Erbauer des in Rede stehen¬ 
den Wasserwerkes sogar direct von schon vorhandenen Rissen und Spalten 
des Muschelkalkes. Ehmann bekämpft dort den Einwand, dass die Un¬ 
reinigkeiten, welche der Fluss mit sich führt, die Ufer desselben allmäh¬ 
lich abdichten, und betont, dass in den erwähnten Spalten des Haupt¬ 
muschelkalkes eine völlige Abdichtung nicht wahrscheinlich sei, dieselbe 
werde auch, wenn wirklich zeitweise vorhanden, immer wieder vom Hoch¬ 
wasser angegriffen werden. 

Haben schon die mitgetheilten Untersuchungen des Verfassers er¬ 
wiesen, dass in der That ein wasserdichter Abschluss zwischen Flussbett 
und Grundwasser nicht besteht, sondern dass bald Grundwasser in den 
Fluss, bald auch Flusswasser in den Boden gelangt, so wird gerade das 
„Leckwerden“ solcher Schlammdichtung durch die folgende zum Schluss 
hier einzufügende Beobachtung veranschaulicht. 

Bei einer am 29. Juli 1896 vorgenommenen nochmaligen Untersuchung des 
Neckars konnte sich Verfasser überzeugen, dass die zahlreichen Hochwasser 
des regnerischen Sommers die früher constatirten Schlammmassen fast 
gänzlich beseitigt hatten. Bei der Fahrt auf einem Nachen den Neckar ab¬ 
wärts von Cannstat bis Hofen stiess das Stechruder allenthalben knirschend in den 
Kies, während dasselbe bei früheren Fahrten geräuschlos sich in den Schlamm ein¬ 
gebohrt hatte. Selbst bei Hofen gelang es diesmal nicht, eine für die Bestimmung 
der Flussvegetation von Algen, Diatomeen u. s. w. geeignete Schlammprobe vom 
Grunde zu gewinnen. Dennoch fehlte auch hier jeder Ansatz zur Selbstreinigung, 
im Gegentheil nahmen die für die kühle Witterung 13-5 # C. auch absolut auffallend 
hohen Keimzahlen von Cannstatt bis Hofen erheblich zu. 

Es ergab der Neckar bei: 

König-Karl-Brücke. 4 716 Keime in 1 " m 

Nothbrticke Münster. 24 000 „ „ 

Beim Wasserwerk Münster . . . 28 370 „ „ 

Bei Hofen. 35 520 
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Die chemische Untersuchung hatte folgendes Ergebniss: 


Gramme im Liter 

König-Karl- 

Brücke 

Nothbrücke 

Münster 

Pumpwerk 

Münster 

Hofen 

Verdampfungsrückstand 

0*3750 

0*4020 

0*4098 

0*4050 

Glührückstand. 

0*3360 

0-3620 

0*3678 

0*3630 

Glühverlust. 

0*0390 

0-0400 

0*0420 

0*0280 

Kalk.;l 0*1480 

0*1500 

0*1510 

0*1490 

Magnesia. 

0*0236 

0*0238 

0*0252 

0*0252 

Chlor. 

0*0080 

0*0134 

0*0142 

0*0177 

Schwefelsäure. 

0*0700 

0-0810 

0*0824 

0*0786 

Salpetersäure. 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Salpetrige Säure . . . J 

0 

0 

0 

0 

Ammoniak. 

Oxydirbarkeit (Verbrauchtes 

0 

0 

0 

0 

Kaliumpermanganat) . . 

0*0995 

0*1643 

0*1169 

0*1280 

Härte (deutsche Grade) . . 

i 

18*10 

18-33 

18*63 

18*43 


Wir hüben es beim Neckar bei Münster mit einem Flussbett zu thun. 
welches, in einen zerklüfteten spalten reichen Boden eingeschnitten, zeit¬ 
weise dem Flusswasser den Eintritt in diesen Boden durch die Spalträume 
gestattet, in welchem aber zeitweise diese Spalträume mit Schlammmassen 
der allerbedeuklichsten Provenienz (Abgänge der Stadt Stuttgart) aus¬ 
gefüllt werden. Diese Schlammmassen werden von der eineu Seite her 
durch den Seitendruck des Flusswassers bei ruhigem Fliesseu in den Boden 
eingepresst, von der anderen Seite her aber durch ein Pumpwerk soviel 
wie möglich aspirirt. Es kann sonach in Erwägung der obenerwähnten 
zerstörenden Wirkung der Pumpen auf die capillare Structur des Bodens 
gar kein Zweifel darüber bestehen, dass die zwischen Sickergallerie und 
Flussufer liegende Bodenschicht mehr und mehr mit FäulnissstofFen im- 
prägnirt wird. Die Fähigkeit des Bodens, solche Stoffe zu verarbeiten, 
hat aber bekanntlich ihre Grenze: was guter Ackerboden war, wird bei 
Zuführung zu grosser Mengen von Faulstoffen zum Sumpfe, zum Jauche¬ 
herd. Ist der Boden soweit umgewandelt, dann hört mit seinem Ab¬ 
sorptionsvermögen für stinkende und giftige, flüssige und gasförmige Stoffe 
auch seine Filtrationsfähigkeit für Bakterien und damit für Krankheits¬ 
erreger auf und das Werk, welches, mit grossen Opfern erstellt, jetzt 
Gesundheit und wirtschaftlichen Wohlstand zweier blühender Orte hebt, 
kann Leben und Gesundheit der Einwohner zerstören, wie es das Ham¬ 
burger Elb Wasserwerk im Jahre 1892 an der Einwohnerschaft von Ham¬ 
burg vollbracht hat. 

In solche Gefahr sind aber die Bewohner von Zuffenhausen und 
Münster tatsächlich versetzt; dieselbe rückt schon bei den bisherigen 
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Zuständen langsam näher, sie wird aber in hohem Grade drohend, wenn 
die Stuttgarter Abwässer an der beabsichtigten Stelle eingeleitet werden, 
ohne dass für unbehinderten Abfluss des Neckars weiter unten gesorgt 
wird. Durch Ausführung des Projectes ohne eine Compensirung der 
Nachtheile in der angedeuteten Richtung hält sonach Verfasser eine In- 
fection des Grundwassers für unvermeidlich und für nahe bevorstehend. 
Dazu kommen die erwähnten Missstäude des Unbrauchbarwerdens des 
Flusses zum Baden, Viehtränken und Schwemmen, ja selbst Wiesen¬ 
wässerung mit den aufgestauten Stadtlaugenstoffen kann zu Epidemieen 
von Cholera, Typhus und zu den noch zu wenig beachteten epidemisiren- 
den Darmkatarrhen Anlass geben, endlich ist nicht zu vergessen die bei 
heisser Witterung sich einstellende Verpestung der Luft, welche auf den 
ganzen Abschnitt des Neckarthaies sich ausdehnt. 

Als erste, durch logische Erwägung der in diesem Gutachten dar¬ 
gelegten Verhältnisse gebotene Massregel muss Verfasser die folgende be¬ 
zeichnen: 

1. Das Wehr bei Hofen ist zu entfernen, denn es ist wider¬ 
sinnig, eine Stadt von 150000 Einwohnern in einen Fluss zu entwässern, 
welchem ein solcher Sperrriegel vorgelegt ist. Die unerträglichen Folgen 
eines solchen Wehrs haben sich in Cannstatt zur Genüge gezeigt und zur 
Aufstellung des ganzen Projectes geführt. Dass die Verhältnisse von 
Cannstatt einfach an das Hofener Wehr weitergegeben und damit den 
dort schon bestehenden Unzuträglichkeiten neue hinzugefügt würden, ist 
im Vorstehenden durch methodische Untersuchungen erwiesen, insbesondere 
ist dargethan, dass eine Selbstreinigung des Flusses auf der Strecke Cann¬ 
statt-Hofen ausgeschlossen ist. 

W T ird aber dem Flusse freie Bahn geschaffen, so ist dieser nach An¬ 
sicht des Verfassers im Stande, mit dem ihm zugeführten Unrath fertig 
zu werden, und dürfte als zweite Hassregel zum "Schutz des Grundwassers 
von Münster eine eigentliche Kläranlage nicht als unerlässlich zu bezeichnen 
sein. Vielmehr glaubt Verf. sich begnügen zu können mit der Forderung: 

2. DieAbwässer von Stuttgart bedürfen vor ihrer Einleitung 
in den Fluss einer Befreiung von gröberen suspendirten Un¬ 
reinigkeiten, wie eine solche durch einfache Sedimentirbassins zu er¬ 
reichen ist. 

Die zur Zeit noch bestehenden mancherlei Unzuträglichkeiten der noch 
«blichen Klärvorrichtungen und die Hoffnung, dass auf diesem gegenwärtig 
von allen Seiten in Angriff genommenen Gebiete bald etwas Vollkommeneres 
geboten werden dürfte, veranlassen den Verfasser zu obigem Zugeständniss. 
Um so nachdrücklicher muss aber an der Bedingung Ziff. 1 festgehalten 
werden. _______ 
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Die in vorstehendem Gutachten erörterten Verhältnisse, der Einfluss 
der Stauwehre auf die Flussverunreinigung, das gegenseitige Verhalten 
von Fluss- und Grundwasser, ganz besonders aber die Art des Nachweises 
dieser Wechselbeziehungen vermittelst der Temperaturmessungen bieten 
ein interessantes Gegenstück zu den Untersuchungen von Renk, Schill 
und Meinert 1 über den Einfluss der Elbe auf das an ihren Ufern ent¬ 
nommene Grundwasser der städtischen Wasserleitung von Dresden — 
noch interessanter dadurch, dass ebenso wie in Dresden Schill und 
Renk unabhängig von einander arbeitend an demselben Endpunkt und 
nach Erzielung derselben Resultate zusammentrafen — dass sage ich 
ebenso unabhängig von jenen Beobachtern, ich in der Nähe von Stuttgart 
ganz ähnliche Thatsachen ermitteln konnte. Während aber in Dresden 
die Hochfluth der Elbe, durch loses Kiesgerölle unfiltrirt eindringend das 
Grundwasser verunreinigt, halten die aus Sand und Lehm geschichteten 
Alluvionen des Neckars und der darunter liegende Muschelkalk die sus- 
pendirten Bestandtheile des unreinen Flusses noch zurück. — Wie lange? 
— Die in meinem Gutachten in dieser Richtung geäusserten Bedenken 
gewinnen durch die Dresdener Untersuchungen noch mehr an Bedeutung. 

1 Ueber die mit den Hochfluthen der Elbe eintretende Verunreinigung des 
Dresdener Leitungswassers. Jahresberichte der Gesellschaft für Hatur- und Heil¬ 
kunde su D-resden. 1895/96. 
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Ein tragbarer Apparat für hygienische Lnftanalysen 

(Kohlensäurebestinmmng). 

Von 

Otto Bieter 

in Wien. 


Vor Kurzem hat Gerda Troili-Petersson 1 drei Apparate zu 
gleichem Zwecke veröffentlicht, an welche ich zunächst einige kurze Be¬ 
merkungen knüpfen möchte, bevor ich auf die Beschreibung meines 
eigenen Apparates übergehe. 

Vor Allem ist an allen drei Apparaten auszusetzen, dass sie ein 
grösseres Volumen einnehmen als nöthig wäre, wodurch ihre Tragbarkeit 
beeinträchtigt wird. Wie bei den älteren Apparaten befindet sich nämlich 
die graduirte Scala unterhalb des Wassergefässes, während der Baum 
innerhalb desselben verschwendet wird, wodurch die Apparate um 15 bis 
20 cm höher werden als nothwendig. Ich würde demnach den kugelförmig 
erweiterten Theil des Messgefässes unmittelbar unterhalb der Wasserober¬ 
fläche angebracht haben, während die graduirte Scala, daran anschliessend, 
sich noch innerhalb des Wassergefässes befände, — wenn ich es 
nicht vorgezogen hätte, bei meinem Apparat ein neuartiges Gasmessgefäss 
in Anwendung zu bringen, eine sogenannte Gasmessröhre mit Reserve- 
raum.* 

Was nun den ersten Apparat betrifft, so ist an demselben nur die 
Einrichtung zur Entnahme von in gläsernen Pipetten eiugeschmolzenen 
Luftproben neu. Dieselbe ist an sich gewiss sehr brauchbar, aber doch 


1 Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXVI. S. 57—64. 

* Otto Bleier, üeber vier neue Methoden der Ga.sabmessung. IV. Berichte 
der deutschen ehern. Gesellschaft. 1897. S. 2753. 
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entbehrlich, weil bereits von Anderen, z. B. von U. Kreusler, 1 viel 
einfachere Vorrichtungen zu gleichem Zwecke vorgeschlagen worden sind. 

Der zweite Apparat ist im Wesentlichen bereits von früher her be¬ 
kannt. 1 

Grösseres Interesse verdient der dritte Apparat, weil derselbe durch 
Beseitigung des oben erwähnten Constructionsfehlers oder durch Anwen¬ 
dung der von mir erfundenen zweischenkeligen Messröhre in einer sehr 
compendiösen Form (30 bis 35 cm Höhe) hergestellt werden könnte, und 
weil die Handhabung desselben bedeutend weniger Aufmerksamkeit er¬ 
heischt, wie die der beiden ersten Apparate. 

Trotzdem kann man mit dieser Modilication nicht einverstanden sein, 
schon deshalb nicht, weil Verfasserin vor Allem darauf ausgeht, die Em¬ 
pfindlichkeit des Differentialmanometers herabzusetzen, statt dieselbe für 
einen grossen Vortheil zu halten und die kleinen Unbequemlichkeiten, 
die damit verbunden sind, nach Möglichkeit zu beseitigen, (was mir, wie 
ich glaube, hei dem im Folgenden zu beschreibenden Apparate ge¬ 
lungen ist). 

Ausser dieser geringeren Genauigkeit der Druckausgleichung sind 
aber mit dem neuen Princip der Verfasserin noch zwei Fehler verbunden: 

1. Das Volumen der Flüssigkeit im Orsatrohr ändert sich mit den 
Temperaturschwankungen und damit auch das Volumen des Compeusations- 
raumes, welches ja ganz constant bleiben sollte. 

2. Der C’ompensationsraum ist mit den Dämpfen der Kalilauge er¬ 
füllt; in Folge dessen ist die Compensation keine vollständige. 

Die Folge dieser Fehler ist, dass sich in den Beleganalysen Differenzen 
bis zu 0-07 Procent zeigen, und solche Resultate lassen sich unter sonst 
gleichen Umständen auch ohne jede Compensationsvorrichtung 
erzielen, da die zu compensirendeu Temperatur- und Druckschwankuugen 
innerhalb der wenigen Minuten, welche eine Kohlensäurebestimmung 
durch Absorption in Anspruch nimmt, ohnedies nur sehr gering sind. 


Der principielle Unterschied des in nachstehender Abbildung dar¬ 
gestellten Apparates gegenüber den früheren Apparaten (von analoger 
Construction) besteht darin, dass man nicht gezwungen ist, die zu unter- 


1 Landwirthschaftl. Jahrh. 1885. S. 383. — W. Hemjiel, Gasanalyf. Methoden. 
Braunsohweig 1890. S. 296. 

* O. Petersson u. A. Palmquist. Berichte der deutschen chem. Gesellschaft. 
1887. Bd. XX. S. 2129. 
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suchende Luft genau bei dem Druck der umgebenden Atmosphäre abzu¬ 
messen, was besonders dann angenehm ist, wenn mau eine Luftprobe 
nicht direct der umgebenden Luft entnimmt, sondern einem Gasometer 
oder einer Pipette, in der sie eingeschmolzen ist. Dies wird dadurch er¬ 
möglicht, dass das Volumen des Compensators C nicht, wie gewöhnlich, 
vollständig coustant ist; 
wenn man nämlich die 
Schraube e dreht, welche 
au den Kautschukbeutel 
(oder Lederbeutel) E an¬ 
gelegt ist, so wird das 
Niveau des darin befind¬ 
lichen Quecksilbers, (über 
welchem sich im Com- 
peusator etwas Wasser 
befindet), verschoben und 
der Rauminhalt des Com¬ 
pensators dadurch etwas 
geändert. 

Eine zweite wichtige 
Neuerung betrifft das 
Differentialmanometer, 
das ist die gebogene 
Röhre, welche den Com- 
pensator C mit dem Gas- 
messgefäss {A, B) ver¬ 
bindet. Die ausserordent¬ 
liche Empfindlichkeit 
desselben für Druckdiffe¬ 
renzen wurde von Gerda 
Troili-Petersson und 
auch von Anderen als 
ein Uebelstand empfun¬ 
den, da eine kleine Un¬ 
achtsamkeit genügt, um 
den Flüssigkeitstropfen aus der Röhre herauszuschleudern, wodurch natür¬ 
licher Weise die betreffende Analyse verloren geht; ausserdem ist dann 
noch einige Mühe erforderlich, um den Apparat wieder in Stand zu 
setzen. 

Diese grosse Empfindlichkeit beruht darauf, dass sich das leichte 
Flüssigkeitströpfchen in der nicht sehr engen Röhre nahezu ohne alle 

Zeltschr. f. Hygiene. XXVH. 8 
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Reibung bewegt. Man könnte nun die Empfindlichkeit künstlich herab¬ 
setzen, indem man statt des kleinen Tropfens eine etwas längere Flüssig¬ 
keitssäule wählt und die Röhre verengt. 

Statt dessen habe ich einen anderen Ausweg gefunden, durch wel¬ 
chen die Empfindlichkeit vollständig gewahrt bleibt, ohne dass 
dieselbe eine grosse Aufmerksamkeit beim Arbeiten nothwendig macht. 
Bei vorliegendem Apparat ist nämlich die Röhre dort, wo sich der Flüssig¬ 
keitstropfen befinden soll, also in dem horizontalen Theil, ziemlich weit, 
so dass er sich ohne Reibung bewegen kann. Im weiteren Verlauf ver¬ 
engt sie sich aber zu beiden Seiten zu einer sehr engen, flachgedrückten 
Capillare, wie sie zu Thermometern gebraucht wird. In einer solchen 
kann sich eine Flüssigkeit in Folge der Reibung und Adhäsion nur ganz 
langsam bewegen, ein plötzliches Herausschleudern ist unmöglich, während 
die Bewegung der Gase in derselben noch kaum behindert ist. 

Das Gasmessgefäss besteht aus zwei Schenkeln A und B, welche zu¬ 
sammen genommen von den Marken m und p angefangen bis oben 50 ccm 
fassen. Während der weite Schenkel A dazu dient, die Hanptmengen der 
zu untersuchenden Luft aufzunehmen, fasst der engere B, zwischen den 
Theilstrichen m, und n nur 0 • 5 com und ist in 200 Theile getheilt, so dass 
jeder Theil 0-005 Procent des Gesammtinhaltes des Messgefässes beträgt. 

Um die zu untersuchende Luft darin abzumessen, gleichgültig ob 
dieselbe einer zugeschmolzenen Pipette oder der umgebenden Luft ent¬ 
nommen ist, verfahrt man folgendennassen: Nachdem man das Messgefäss 
vollständig mit Quecksilber angefüllt hat, senkt man das Druokgefäss y 
und saugt die Luft an, bis das Quecksilberniveau ungefähr auf den 
Marken m und p steht, schliesst die Glashähne c und d und besorgt die 
feinere Einstellung mit Hülfe der Klemmschrauben a und b. Nun wird 
der Hahn h geschlossen und f geöffnet, und man dreht die Schraube e 
so lange, bis der Flüssigkeitstropfen im Differentialmanometer seine Ruhe¬ 
lage in der Mitte eingenommen hat. Während dieser Operation muss das 
Wasser in dem grossen cylindrischen Gefäss umgerührt werden; weun 
dann alles in Ordnung ist, darf an der Schraube e nichts mehr geändert 
werden. — Bei der zweiten Messung nach der Absorption der Kohlensäure 
wird das Quecksilberniveau in A wieder auf die Marke p eingestellt; in B 
wird es natürlicher Weise höher zu stehen kommen, und man kann dann 
die absorbirte C0 2 direct in Volumprocenten ablesen. 

Das zur Absorption der C0 2 dienende Orsatrohr B ist mit dem von 
Gerda Troili-Petersson verwendeten äusserlich identisch (abgesehen 
von der kleinen Tubulatur); es unterscheidet sich aber von demselben da¬ 
durch, dass es nicht mit Kalilauge angefüllt ist, sondern mit Quecksilber, 
auf welchem sich nur 1 bis 2 ccm Kalilauge befinden. Dadurch werden 
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die von Gerda Troili-Petersson erwähnten Fehler, welche durch die 
Luftaufnahme der Kalilauge bedingt werden, auf ein Minimum reducirt. 
1 bis 2 acm 30procentige Kalilauge reichen bei hygienischen Luftaualysen 
mindestens für 80 bis 100 Analysen ans. Dann muss die Kalilauge er¬ 
neuert werden, indem man das Glasstäbchen g aus dem dadurch ver¬ 
schlossenen Kautschukschlauchstück herausnimmt, welches auf einer Tu- 
bulatur aufgesteckt ist. 

Im Uebrigen ist über die Handhabung des Apparates nichts Neues 
zu sagen. 

Dimensionen: Die Gesammthöhe des Apparates beträgt nur 45 cm , 
die Länge der Scala zwischen m und n 20 CID , der Inhalt des Messgefasses 
50 tcm . — Man könnte auch ein bedeutend kleineres Messgefäss wählen; 
ein Inhalt von 20 bis 25 aam würde für die meisten Fälle vollkommen 
genügen; da aber dadurch an den äusseren Dimensionen und an dem 
Preise des Apparates nur wenig geändert wird (höchstens das Gewicht 
wird etwas geringer), so sehe ich nicht ein, warum man sich in Bezug 
auf die Grösse des Messgefässes einen Zwang auferlegen soll, wenn da¬ 
durch die Genauigkeit beeinflusst wird. 

Der Apparat ist leicht tragbar; zu diesem Zwecke wird über denselben 
ein mit Handgriff versehener rechtwinkliger Holzkasten übergestülpt und 
festgeschraubt. 

Modifioationen: An Stelle des der Beschreibung zu Grunde ge¬ 
legten Compensators C kann auch der gewöhnliche Compensator mit con- 
stantem Volumen treten. Dann entfällt natürlicher Weise der Kautschuk¬ 
beutel E\ dafür ist aber wie bei den älteren Apparaten ein Hahn nöthig, 
durch welchen der Compensator mit der äusseren Luft verbunden werden 
kann. Andererseits könnte ein derartiger Ballon mit der Röhre B ver¬ 
bunden sein; das Gabelrohr und der Hahn c entfällt dann, und A ist 
mit 6 durch einen einfachen Schlauch verbunden. Es ist klar, dass noch 
andere ähnliche Combinationen getroffen werden können. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Giessen.] 

Bakteriologische Untersuchungen von Thierlymphe. 

Von 

Dr. W. Dreyer, 

▲stiften ton am Institut. 


Auf der 67. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu 
Lübeck im Jahre 1895 theilte in der Abtheilung für Hygiene Dr. Land¬ 
mann 1 seine Untersuchungen über den Keimgehalt animalischer Lymphe 
mit, die einerseits die Zahl der in letzterer enthaltenen Keime, anderer¬ 
seits das Vorhandensein von solchen Mikroorganismen — speciell Staphylo- 
und Streptokokken — berücksichtigten, welche sich als pathogen für die 
angewendeten Versuchsthiere erwiesen hatten. Auf Grund seiner Unter¬ 
suchungsresultate stellte Landmann die Forderung auf, für die Zukunft 
darauf hinzuarbeiten, dass nur solche Lymphe zur Vaccination Verwendung 
finden dürfe, welche entweder als ganz keimfrei oder doch wenigstens als 
frei von pathogenen Mikroorganismen befunden sei. Da die Landmann’- 
sehen Untersuchungen und besonders seine Schlussfolgerungen in den 
betheiligten Kreisen berechtigtes Aufsehen erregten, und von den Gegnern 
des Impfzwanges im Kampfe gegen diesen als wirksame Waffe benutzt 
wurden, so sah sich, da auch mehrfach Klagen Seitens der Impfarzte laut 
wurden, das preussische Ministerium veranlasst, eine Commission zur Prü- ;' 
fung der Impfstofffrage einzusetzen. Bevor der Bericht dieser Commission 
zur Veröffentlichung gelangt war, kam die Angelegenheit nochmals zur 
Verhandlung auf der nächstjährigen Versammlung deutscher Naturforscher 


1 Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte. 1895. 
TT, 2. — Hygienische Rundschau . Bd. V. Nr. 21. 
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und Aerzte zu Frankfurt a./M., wo besonders Neidhart 1 sich gegen die 
Forderungen Landmann’s wandte, indem er hauptsächlich dessen Stand¬ 
punkt, dass eine ausgedehntere Randröthe bei den Impfpusteln den in 
der Lymphe vorhandenen Keigien zur Last zu legen sei, entgegen trat, 
und darauf hinwies, dass auch bei Verwendung keimfreier Lymphe diese 
Reizerscheinungen auftreten, während andererseits Lymphe mit grossem 
Keimgehalt dieselben häufig vermissen lasse. In der darauf folgenden 
lebhaften Discussion war es besonders Kübler, der den Ausführungen 
Xeidhart’s sich anschloss und die Land mann'sehen Behauptungen 
zurückwies. Auch die sehr eingehenden Untersuchungen der vorher er¬ 
wähnten preussischen Commission zur Prüfung der Impfstofffrage, über 
welche Frosch* Bericht erstattete, konnten die Anschauungen und Be¬ 
funde Landmann’s nicht bestätigen; Staphylokokken, welche für Thiere 
pathogen waren, wurden nur in wenigen Fällen gefunden, Streptokokken 
überhaupt nicht, und bezüglich der Reizerscheinungen wurden die Aus¬ 
führungen Neidhart’s bestätigt. Von verschiedenen zum Zwecke der 
Verringerung der Keimzahl in der frischen Lymphe versuchten Verfahren 
erwies sich das Centrifugiren derselben vor dem Glycerinzusatz als das 
brauchbarste, da die Impfkraft der Lymphe hierbei gut erhalten blieb. 
Bezüglich der gefundenen Abnahme des Keimgehaltes durch Lagerung 
konnte festgestellt werden, dass hierbei der Glyceringehalt eine entschei¬ 
dende Rolle spielt. In dem verflossenen Jahre ist dann noch eine Arbeit 
von Kirchner* erschienen, worin dieser hinsichtlich des Impfstoffes der 
Königl. Impfanstalt zu Hannover keine schädigenden Eigenschaften con- 
statiren konnte. Einmal nur fand er einen gelben Staphyloooccus, der 
in seinem Aussehen und biologischen Eigenschaften den pyogenen glich, 
sich aber den benutzten Versuchstieren gegenüber als nicht pathogen 
erwies. Die Verimpfung der Lymphe selbst auf Thiere hatte in keinem 
Falle schädliche Wirkungen aufzuweisen. Was die Anzahl der Keime 
betraf, so konnte er die bereits von anderen Seiten gemachten Erfahrungen 
bestätigen, dass nämlich der Keimgehalt der mit Glycerin versetzten 
Lymphe durch längeres Lagern erheblich abnimmt, und sich im Impfstoff 
in den meisten Fällen nach einigen Monaten keine Keime mehr finden 
lassen. 

Diesen verschiedenen Untersuchungen möchte ich noch solche hinzu¬ 
fügen, die ich im hiesigen hygienischen Institute im Laufe der Jahre 

1 Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher u . Aerzte . 1896. II, 2. 

* Bericht Über die Thätigkeit der von dem Hm, Minister der geistlichen u.s.w. 
Angelegenheiten eingesetzten Commission zur Prüfung der Impfstofffrage . Berlin, 

J. Springer. 1896. 

a Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXIV. 
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1896 und 1897 anzustellen Gelegenheit hatte, und die sich für das Jahr 

1896 auf den Lymphstoff von 13, für 1897 von 15 verschiedenen Kälbern 
aus dem Landesimpfinstitut zu Darmstadt beziehen. Der Vorstand des 
genannten Institutes, Hr. Geh. Obermedicinalrath Dr. Neidhart, hatte 
sich an Hrn. Geh. Medicinalrath Prof. Dr. Gaffky gewandt mit dem 
Ersuchen, den Impfstoff der seiner Leitung unterstellten Anstalt in Bezug 
auf die Anzahl der Keime und später auch in Bezug auf die etwaige An¬ 
wesenheit pathogener Mikroorganismen untersuchen lassen zu wollen, und 
diese Arbeit wurde mir von Letzterem übertragen. Die Untersuchungen 
des Jahres 1896 bezogen sich demgemäss lediglich auf die Zahl der Keime, 
während im folgenden Jahre daneben auch das Vorhandensein pathogener 
Bakterien berücksichtigt wurde. Die Mittheilung der letzteren Unter¬ 
suchungen dürfte vielleicht deshalb von besonderem Interesse sein, weil 
die Versuche auch auf den Menschen ausgedehnt wurden. 

Die mir zugesandten Lymphproben befanden sich in kleinen Gläschen 
von etwa 0*2 ccm Inhalt, welche mit einem meistens paraffinirten Kork¬ 
stopfen verschlossen in kleinen Holzbüchsen verpackt waren. In der Regel 
wurden von dem Impfstoff eines jeden Kalbes 5 solcher Proben zur Unter¬ 
suchung geschickt. Aufbewahrt wurden dieselben im hiesigen Institut in 
Petri’sehen Doppelschälchen, welche im Keller standen. Im Sommer 

1897 wurden dieselben, um bei der sehr feuchten Kellerluft des neu be¬ 
zogenen Institutes eine Schimmelbildung an der Aussenseite der Gläschen 
zu verhüten, in Exsiccatoren eingeschlossen. Die Untersuchung auf die 
Zahl der Keime wurde nach der von Landmann 1 angegebenen Methode 
ausgeführt, so dass aus einem Probegläschen mittels einer genau geaichten 
sterilen Pipette 0• 1 ccm entnommen und in 2*5 com sterilen Wassers gut 
vertheilt wurde; von dieser Aufschwemmung wurden dann wiederum je 
0 • 2 ecm und 1 ccm mit je etwa 10 ccm Glycerinagar gemischt zu Platten 
ausgegossen. Liess sich bei den wiederholten Untersuchungen aus der 
Dauer der Lagerung oder dem Ergebniss der vorhergehenden Untersuchung 
vermuthen, dass die Keimzahl eine nur sehr kleine sein würde, so wurde 
von der Verdünnung mit sterilem Wasser abgesehen, und von O-l* 0 ™ 
Impfstoff direct Glycerinagarplatten angesetzt. Die Feststellung der Keim¬ 
zahl erfolgte nach 48 ständigem Verweilen der Platten im Brütschrank 
bei 37° C. Bei sehr dicht besäten Platten wurde an Stelle der gewöhn¬ 
lichen Zählmethode mittels Lupe diejenige mittels des Mikroskopes gesetzt. 
Aus den beiden gefundenen Zahlen wurde dann’ das Mittel genommen 
und in der Tabelle vermerkt. 

Was die Ausführung der Untersuchung auf pathogene Keime betrifft, 


1 A. a. 0. 
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so gelangte einmal die Lymphe als solche zur Verimpfung und zwar in 
den allermeisten Fällen an demselben Tage, an welchem die Platten ge¬ 
gossen wurden. Zu diesem Zwecke wurde von dem Impfstoff jedes Mal 
je einer grauen Hausmaus 1 eine mittelgrosse Platinöse voll s ubcut an und 
eine i ntraperitoneal beigebracht; zu letzterem Zweck wurde die Lymphe 
vorher in etwa 0«5 ccm Peptonbouillon aufgeschwemmt, und die Auf¬ 
schwemmung mittels Koch'scher Spritze injicirt. In derselben Weise 
wurden Meers chweinchen behandelt, doch wurde hier die Dosis auf drei 
Oesen voll erhöht, und bei der intraperitonealen Impfung etwa 1 com 
Bouillon verwandt. Ausser den eben genannten Thieren wurde zu den 
Versuchen auch die eigene Per son herangezogen, so zwar, dass auf den 
vorher mittels Seife, Sublimat und Alkohol gereinigten, mit einem sterilen 
Tuche getrockneten Arm die Impfschnitte in der gewöhnlichen Weise mit 
einem ausgeglühten Lindenborn’schen Impfmesser angebracht, und die 
Impfstellen dann durch sterile Mullbinden vor Infection von aussen ge¬ 
schützt wurden.* Selbstverständlich wurde dabei jedes Mal zur Controle 
ein nicht inficirter Schnitt gemacht. 

Weiter wurden dann von den Lymphplatten abgestochene, auf Glyceriu- 
agar weitergezüohtete verdächtige Bakterienarten in Reincultur einerseits 
subcutan a.uf graue Hausmäuse, andererseits auf meinen Arm in derselben 
Weise wie oben für den Lymphstoff angegeben verimpft. 

Wie aus den Tabellen I und II hervorgeht, geschah die erste Ver¬ 
arbeitung des übersandten Materials in der grossen Mehrzahl der Fälle 
innerhalb der_ersten 4 Tage nach der Entnahme desselben vom Kalbe. 

’ Nur in einem Falle konnte die erste Untersuchung erst nach 14, in zwei 
weiteren erst nach 21 Tagen stattfinden, da die Proben durch einen un¬ 
glücklichen Zufall erst nach dieser Zeit in meine Hände gelangt waren. 

Im Jahre 1896 wurden die Untersuchungen, um einen Ueberblick 
über den Verlauf der Veränderung der Keimzahl zu erlangen, mit nur 
kurzen zeitlichen Zwischenräumen für die einzelnen Lymphnummern vor¬ 
genommen, während im nächsten Jahre von diesen häufigen Unter¬ 
suchungen abgesehen wurde. 

Fassen wir zuerst einmal die Untersuchungen des Jahres 1896 in’s 
Auge, so geht aus der Tabelle I hervor, dass der anfä ngliche Keimgehalt 
der Lymphe zwar innerhalb weiter Grenzen schwankte, in den meisten 
Fällen aber ein sehr grosser war, einmal sogar die hohe Zahl von etwa 


1 Einige Male wurden, da es an Hausmäusen mangelte, Feldmäuse benutzt. 

* Diese Impfungen wurden von Hrn. Kreisassistenzarzt Dr. Tjaden aus¬ 
geführt, dem ich für seine Unterstützung an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank Bage. 
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Tabelle I. 

Ergebnisse der Feststellung der Keimzahl in 1 ocm Lymphe. 1896. 


ummer 

der 

ymph- 

iroben 

Tag der 
Entnahme 

Tag der Unter¬ 
suchung von der 
Entnahme der 
Lymphe 
an gerechnet 

Anzahl der 
in l com 
gefundenen 
Keime 


1 a 

20. II. 1896 

2 

340 250 I 

1 h 


14 

14 325 ' 

1 c 


21 

2 475 1 

\ d 


28 

1025 

1 € 


41 

300 1 

1/ 


56 

1 175 1 | 

1 9 


77 

350 ! 1 

1 h 


140 

50 | 

2 a 

2. III. 1896 

3 

28 300 

2 b 


10 

5 750 ; 

2 r 


17 

1 775 t 

2d 


30 

735 


2 € 


43 

385 


2 f 


57 

715 

i 

2; 9 


100 

250 

t 

3 a 

11. III. 1896 

1 

4 328 560 


3 b 


5 

560 560 


3e 

, 

8 

132 140 


3 d 


21 

6 320 


3 € 


47 

1 440 


3/ 

1 

91 

525 

i 

3/7 


160 

40 

i 

4 a 

27. III. 1896 

1 

2 624 775 


4b 


5 

112 750 


4 c 


18 

111 765 


4 d 


32 

4 125 


4 € 


62 

375 


4/ 


110 

150 

\ 

4 .7 


143 

40 

i 

5 a 

15.1V. 1896 

1 

2 006 000 


5 b 


13 

65 650 


5 c 


43 

6 850 


bd 


91 

860 


6 a 

27. IV. 1896 

1 

3 012180 ; 

6 b 


1 31 

1 274 375 

6 c 


54 

403 560 1 

ad 

, 

128 

i 

825 



Bemerkungen 


Später nach gesandte 
Gläschen. 


Später nacligesandte 
Gläschen. 


Später nachgesandte 
Gläschen. 


Später nacligesandte 
Gläschen. 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Nummer 

der 

Lymph¬ 

proben 

Tag der 
Entnahme 

j 

Tag der Unter¬ 
suchung yon der 
Entnahme der 
Lymphe 
an gerechnet i 

Anzahl der 1 

in 1 ccm i 

gefundenen j Bemerkungen 

Keime 

! _ _1 

7 a 

6. V. 1896 

i ! 

6 049 680 

7 b 


22 

1 604 775 

7 c 


49 

25 910 

7 d 


128 

150 

8 a 

17. V. 1896 


1 878 030 

Sb 


24 

259 700 

Sc 1 

1 

| 

59 

16 430 

9 a 

27. V. 1896 

1 

4 049 960 

9 b 


28 

281 840 

9 c 


107 

1 

100 j 

10 a 

10. VI. 1896 

14 

4 692 975 

10 b 


45 

t 

43 540 

11 a 

23. VI. 1896 

1 

17 469 625 

11 b 


32 

377 680 

12 a 

24. VII. 1896 

1 

17 840 

12 b \ 

j 


49 

600 

XII a 

24. VII. 1896 

1 

487 800 

mb 

i 

49 

160 

13 a 

9. IX. 1896 

1 

551 080 


17 V s Millionen im Cubikcentimeter erreichte. Die mit relativ kurzen 
Zwischenräumen vorgenommenen Untersuchungen lassen dann weiter 
erkennen, dass besonders während der ersten Tage der Lagerung die 
Keimmenge sehr beträchtlich sinkt, während später, wenn nur noch Mikro¬ 
organismen von grösserer Widerstandsfähigkeit vorhanden sind, die Ver¬ 
minderung der Zahl im Verhältniss langsamer fortschreitet. Ein völliges 
Verschwinden der durch das Culturverfahren nachweisbaren Keime konnte 
für die Dauer der Untersuchungen, die allerdings aus äusseren Gründen 
die Zeit von 5 Monaten nur einmal um einige Tage überschritt, nicht 
beobachtet werden. Die auffällige Thatsache, dass für die Lymphen 1 
und 2 die Untersuchung f ein Ansteigen der Keimzahl gegenüber der 
vorhergehenden e aufweist, findet wohl darin ihre Erklärung, dass, wie in 
der Tabelle I vermerkt, die Lymphproben von f an uns später nachge- 
schiokt waren und wohl in Folge anderer Aufbewahrungsbedingungen eine 
geringere Abnahme der Keimzahl bis dahin erfahren hatten. 
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Tabelle II. 

Resultate der Verimpfung der übersandten Lymphproben auf Thiere und den menschlichen Arm und Ergebnisse 

der Feststellung der Keimzahl in l ocm Lymphe. — 1897. 
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W. Dbeyer: 


Die Untersuchungsresultate des Jahres 1897, soweit sich dieselben 
auf die Feststellung der Keimzahl beziehen, sind im Grossen und Ganzen 
eine Bestätigung der vorjährigen. Besonders erwähnt werden mag es, 
! dass in einem Falle (5 c, Tabelle II), a llerdings erst nac h 8 Mon at e langer 
I Lagerung der Lymphe, keine Bakterien iiTderselben mehr nachgewiesen 
' werden konnten. Es stimmen die mitgetheilten Ergebnisse im Wesent¬ 
lichen mit den oben angeführten anderer Untersucher überein. 

Was die Verimpfung der Lymphe auf Thiere zum Zwecke der Prü¬ 
fung auf etwaige pathogene Mikroorganismen anlangt, so zeigen die Re¬ 
sultate bei Mäusen und Meerschweinchen ein sehr verschiedenes Bild 
(Tabelle II). Bei Mäusen war das Ergebniss nur in zwei Fällen ein posi¬ 
tives, einmal bei subcutaner (1 a) und das andere Mal bei intraperitonealer 
Verimpfung (4 a). In beiden Fällen starben die Thiere, und es Hessen 
sich im ersten Falle in den Organen, im zweiten in dem Peritonealexsudat 
Streptokokken und zwar nur durch das Culturverfahren nachweisen. Auf 
‘ den von diesen beiden Lympbproben angesetzten Glycerinagarplatten 
wurden zwar auch Streptokokken gefunden, doch erwiesen sich diese weder 
für Mäuse noch für Menschen als pathogen. Ob bei der Infection mit 
der Lymphe die sonstigen darin enthaltenen Keime einen günstigen 
Boden für die mit eingebrachten Streptokokken geschaffen haben, oder ob 
es sich bei den tödtlichen Infectionen um eine andere, bezw. virulentere 
Art gehandelt hat, welche von den ziemlich dicht besäten Platten zum 
Zwecke der Verimpfung in Reincultur nicht abgestochen war, muss dahin 
gestellt bleiben. Für die letztere Annahme dürfte allerdings der Umstand 
sprechen, dass bei anderen Proben die Lymphe als solche bei Mäusen 
keine Reaction machte, obwohl sich durch das Plattenverfahren Strepto¬ 
kokken darin nachweisen Hessen, während diese letzteren in Reincultur 
zu Infectionen Veranlassung gaben (s. Tabelle III). Die intraperitoneale 
Verimpfung von Lymphe auf Meerschweinchen ist stets ohne positive s 
Resultat verlaufen, dagegen brachte die subcutane Infection dieser Thiere 
in den meisten Fällen einen kleinen Abscess an der Impfstelle zu Stande, 
welcher am 2. oder 3. Tage bemerkbar zu werden pflegte, nach der Er- 
■ Öffnung aber immer ohne irgend eine andere erkennbare Störung in we- 
I nigen Tagen geheilt war. Diese Resultate sind jedoch nicht ganz einwand¬ 
frei, da es schwer ist, bei Meerschweinchen die Infectionsstelle vor dem 
Eindringen von Schmutz und damit auch einer secundären Infection zu 
schützen. Ich habe versucht, durch aufgebrachtes Collodium den Abschluss 
herzustellen, doch wurde das deckende Häutchen in einer grossen Zahl 
der Fälle von den Thieren zerkratzt oder zernagt. Bei Controlthieren 
(Anlegung der Verletzung ohne Einbringung von Lymphe) konnte ich 
zweimal an der Wunde, welche im Uebrigen genau wie bei den anderen 
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Meerschweinchen behandelt war, eine geringe Eiterung feststellen, doch 
zeigte sich dieselbe auf die Wundränder beschränkt, während bei der In- 
fection mit Lymphe ein unter der Haut gelegener Abscess sich bildete. 
Andererseits zeigte sich auch oft genug im Gefolge der Impfung ein Ab¬ 
scess, ohne dass der Collodiumüberzug eine Verletzung erkennen liess. 
Dass nicht etwa das Glycerin als Ursache der Eiterung anzusehen war, 
zeigten subcutane Verimpfungen von sterilem Glycerinwasser (Glycerin 2-0, 

Aq. dest. 1*0), wie es bei der Herstellung der Lymphe verwandt wird, 
welche keine Eiterung hervorriefen, sowie auch der negative Ausfall bei 
einer Anzahl der subcutanen Lymphimpfungen. Darnach bin ich geneigt 
zu glauben, dass bei der Mehrzahl der zugehörigen Fälle der Abscess als 
durch die Lymphe bedingt angesehen werden muss. Was nun die in ^ 
dem Abscesseiter enthaltenen Bakterien anlangt, so fanden sich mit we¬ 
nigen Ausnahmen ungefähr alle Arten vertreten, welche auf den zuge¬ 
hörigen Lymphplatten gewachsen waren; in einzelnen Fällen nur war eine 
Art in ganz überwiegender Menge vertreten, ein einziges Mal fanden sich J 
Streptokokken in Reincultur. 

Die Verimpfung der Lymphe auf den menschlichen Arm hatte, wenn 
wir zuerst einmal von den Proben 1 a, 2a, 3a, 4a und 5a absehen, im 
Wesentlichen immer dasselbe Ergebniss. Was die eben angeführten Aus¬ 
nahmefälle betrifft, so handelte es sich bei den ersten vier Proben, welche 
an demselben Tage neben einander verimpft wurden, um die specifische 
Lymphwirkung, indem sich typische Abortivpusteln entwickelten, welche 
von Schwellung und Schmerzhaftigkeit der zugehörigen Achseldrüsen be¬ 
gleitet waren. Das negative Resultat der Verimpfung von 5 a glaube ich 
auf einen zu seichten Schnitt zurückführen zu müssen. In allen übrigen 
Fällen zeigte sich stets am folgenden Tage eine deutliche entzündliche 
Röthung verbunden mit einer leichten Schwellung der Impfstellen. Die 
Breite des Entzündungshofes betrug aber niemals mehr als 0-5 cm . Am 
dritten Tage waren diese Erscheinungen, die mit geringem Juckreiz ein¬ 
hergingen, immer fast ganz wieder verschwunden. Um auszuschliessen, 
dass es sich hierbei etwa um eine speciell meine Person betreffende, ge- 
wissermassen idiosyncratische Reaction handele, habe ich einen anderen 
im hiesigen Institut arbeitenden Herrn, der sich mir zu diesem Zwecke 
freundlichst zur Verfügung stellte, zu diesen Versuchen mit herangezogeu 
und zwar mit demselben Erfolg. Der Glyceringehalt der Lymphe konnte 
auch hier als Ursache der Entzündungserscheinungen ausgeschlosen werden, 
da steriles Glycerinwasser keine Spur von Reaction hervorbrachte; ebenso 
verhielten sich die mit sterilem Messer gemachten Controlschnitte. Die 
beschriebenen entzündlichen Erscheinungen könnten, sofern man sie nicht 
auf Rechnung des specifischen Contagiums der Lymphe setzen will, als 
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eine Wirkung der in der Lymphe angehäuften Baktorientoiine erklärt 
werden; so spricht hierfür einmal das frühzeitige Auftreten und schnelle“ 
Verschwinden derselben, andererseits auch die von mir gemachte Beob¬ 
achtung, dass mit zunehmende m A l ter der Ly m pheproben die Intensität 
der entzündlichen Eeaction zunahm, und schliesslich der Umstand, dass 
dieselben auch bei einer Lymphe auftraten, bei welcher das Culturverfahren 
keine Keime mehr nachweisen konnte. Niemals jedoch liessen sich Folgen 
irgend welcher Art feststellen, die die Vermuthung, dass es sich um eine 
Infection mit pyogenen Staphylo- oder Streptokokken handeln könnte, 
hätten auf kommen lassen. Der Grund, weshalb diese Reizerscheinungen, 
soweit mir wenigstens bekannt, bei erfolgloser Impfung sonst nicht zur 
Beobachtung gekommen sind, ist wohl darin zu suchen, dass die Impf¬ 
stellen der Vaccinirten am nächsten oder übernächsten Tage von Sach¬ 
verständigen in der Regel nicht daraufhin besichtigt zu werden pflegen. 

Die Ergebnisse der Verimpfung von Reinculturen verschiedener Kokken, 
welche von den Lymphplatten abgestochen waren, sind in der Tabelle III 
verzeichnet. Die Verimpfung geschah in der Weise, dass bei Mäusen von 
einer Glycerinagarcultur der betreffenden Art eine geringe Menge in eine 
Hauttasche eingebracht wurde, während beim Verimpfen auf den Arm 
ein wenig vom Culturrasen abgenommen, mit einem Tropfen sterilen 
Wassers auf der Fläche eines ausgeglühten Lindenborn'sehen Impf¬ 
messers verrieben und dann mittels der gewöhnlichen Scarificationsschnitte 
in die Haut eingebracht wurde. In der Tabelle sind nur diejenigen 
Impfungen aufgeführt, welche einen positiven Ausfall entweder bei Mäusen 
oder beim Menschen bezw. bei beiden gehabt haben. Die auffallende 
Thatsache, dass bei der zweiten Untersuchung einer Lymphprobe in 
mehreren Fällen mehr reactionsfähige Kokkenarten gefunden wurden als 
bei der ersten, erklärt sich leicht dadurch, dass die dichte Besetzung der 
Platten in letzterem Falle einige Arten übersehen liess, die später bei der 
grösseren räumlichen Trennung der Colonieen berücksichtigt wurden. Bei 
) Mäusen konnte bei der subcutanen Application der verschiedenen aufge- 
! führten Staphylokokken bei positivem Resultat immer nur ein kleiner Ab- 
scess an der Impfstelle festgestellt werden, der am Tage nach der Infection 
bereits seinen Höhepunkt erreichte und nach der Eröffnung meistens 
schon am folgenden Tage ohne weitere nachtheilige Folgen wieder ver¬ 
heilt war. Es handelte sich auch hierbei wohl sicher nur um eine Wir¬ 
kung der von den Kokken producirten Toxine. Für diese Annahme spricht 
auch der Umstand, dass, obwohl die verimpften Staphylokokken nicht 
immer alle biologischen Eigenschaften der pyogenen zeigten, indem sie 
zum grossen Theil die Gelatine nicht verflüssigten, auch bei diesen ein 
positiver Erfolg der Impfung festgestellt werden konnte, ebenso bei einigen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Nummer 


Baktebiologische Untersuchdngen von Thleblymphe. 127 


Tabelle III. 

Resultate der Verimpfung von aus der Lymphe gezüchteten Reinculturen 
auf Mäuse und den menschlichen Arm. 


S3 

■C» o 
J *- 
u. 
o 
ns 


Art der 

Mikroorganismen 


Resultat 

der subcutanen Ver¬ 
impfung auf Mäuse 


Resultat der 
Verimpfung auf den 
menschlichen Arm 


la Weisse Gelatine Kleiner Abscess 

Staphylokokken verflüssigend 

„ Gelatine nicht Kleiner Abscess 

verflüssigend 


2a 


3a 


Streptokokken 


— — Massige, entzündliche 

Röthung. 

Keine pathogenen Kokken gefunden. 


Pustel mit wenig Eiter. 
Randröthung etwa \ cm 
breit. 1 


4 a 

Weisse 

Gelatine 

desgl. 

5 a < 

Staphylokokken 

Streptokokken 

verflüssigend 

_ 

6a 

Staphylokokken 

Gelatine nicht 

Kleiner Abscess 


1 verflüssigend 



[Pustel mit wenigEiter. 
Randröthe gering. 1 


7a 


Keine pathogenen Kokken gefunden. 



Weisse 

Staphylokokken 

*# 

Gelatine 

verflüssigend 

•» 

Kleiner Abscess 

8a < 

Streptokokken 

— 

Anfangs kleiner Ab¬ 
scess. Nach 6 Tagen 
starb dieses Thier. In 
d. Organen Hessen sich 
durch Cultur Strepto¬ 
kokken nachweisen. 


Weisse 

Staphylokokken 

Gelatine nicht 
verflüssigend 

Kleiner Abscess 


Goldgelbe 

Staphylokokken 

Gelatine 

verflüssigend 

*• 

9a 

Streptokokken 


t nach 5 Tagen. 

In den Organen Hessen 
sich durch Cultur 
Streptokokken nach¬ 
weisen 

10a 


— 

— 


Kleine Pustel mit 
wenig Eiter u. geringer 
entzündl. Röthung. 


11a 

12a 


Iieiehte, entzündliche 
Röthung. 

Kleine Pustel mit 
geringer Eiterung und 
entzündl. Röthung. 


Geringe entzündliche 
Röthung. 

Keine pathogenen Kokken gefunden, 
desgl. 


1 Es bestand Schwellung der zugehörigen Achseldrüsen. 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 


- Ji 

<v 

9 El 
a^£ 

a *r & 

y 

Art der 

Mikroorganismen 

1 

Resultat 

der subcutanen Ver¬ 
impfung auf Mäuse 

Resultat der 
Verimpfung auf den 
menschlichen Arm 






lfla - 

Weisse 

1 Staphylokokken 

Gelatine nicht 
verflüssigend 

Kleiner Abscess 

Massige, entzündliche 
Röthung. 

Gelbe Gelatine 

Staphylokokken j verflüssigend 

— 

1 laichte, entzündliche 
Röthung. 


i t. 

i 

99 

Kleiner Abscess 

— 

14 a ‘ 

Weisse 

Staphylokokken 

l *' 

1 

tt 

1 

1 

| 


i» 

l 

99 

! Leichte, entzündliche 
Röthung. 

tf>a - 

Gelbe 

Staphylokokken 

Gelatine nicht 
| verflüssigend 

99 

— 


Grau weisse 
Staphylokokken | 

Gelatine 

verflüssigend 

99 

Leichte, entzündliche 
Röthung. 

1 1> 


Keine pathogenen Kokken gefunden. 

2b 

Streptokokken 

! 

Kleiner Abscess 

Massige, entzündliche 
! Röthung. 

3 b < 

Grauweisse 
Staphylokokken i 

^Gelatine nicht 
verflüssigend 


Kleine Pustel mit 
wenig Eiter und 
massigerentzündlichcr 
Röthung. 


Weisse 

Staphylokokken 

99 

Kleiner Abscess 

»t 


M 

Gelatine 

verflüssigend 

•» 1 

— 

4 ö 

Gelbe 

Staphylokokken 

9t 

•« | 

— 


Streptokokken 

— 

99 

Leichte, entzündliche 
Röthung. 

5/, 

Weisse 

Staphylokokken 

Gelatine 

verflüssigend 

9t 


66 J 

» 

Gelbe 

Staphylokokken 

99 

»9 

1 ** 

*» i 

Leichte, entzündliche 
Röthung. 

7/; 


Keine pathogenen Kokken gefunden. 

8ä 

Weisse 

Staphylokokken 

1 

Gelatine 

verflüssigend 


Leichte, entzündliche 
Röthung. 


99 

Grauweisse | 

99 

99 

— 

9t 

99 

9Ö • 

Weisse 

Staphylokokken 1 

" 

Kleiner Abscess 

i 

99 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 


s a A 

l$S. 

5z; 8 

_ 

Art der 

Mikroorganismen 

Resultat 

der subcutanen Ver¬ 
impfung auf Mäuse 

Resultat der 
Verimpfung auf den 
menschlichen Arm 


Weisse 

Staphylokokken 

Gelatine 

verflüssigend 

Kleiner Abscess 

Leichte, entzündliche 
Röthung. 

10 b , 

Granweisse 

Staphylokokken 

Gelatine nicht 
verflüssigend 

»» 


11 b 

Weisse 

Staphylokokken 

$» 

M 

— 


»> 

Gelatine 

verflüssigend 

>* 

Massige, entzündliche 
Röthung. 

12 b 

>» 

•f 

»» 

1 

Mässige, entzündliche 
Röthung mit geringer 
Eiterung. 


Granweisse 

Staphylokokken 

„ 

»» 

— 

1 c 

2c 

3 c 

4c 

5 c 

1 

Keine pathogenen Kokken gefunden, 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

6c 

j Weisse 

I Staphylokokken | 

Gelatine nicht 
verflüssigend 

Kleiner Abscess 

Leichte, entzündliche 
Röthung. 

7c 

1 

1 

Keine pathogenen Kokken gefunden. 

8c 

Die Untersuchung konnte äusserer Umstände wegen nicht mehr ausgeführt 

werden. 


von den Lymphplatten abgestochenen Bacillenarten, die keiner bekannten 
pathogenen Species angehörten, und die in der Tabelle nicht weiter auf¬ 
geführt sind. Die subcutane Verimpfung der in den Lymphproben ge¬ 
fundenen Streptokokken rief meistens keine schwereren Erscheinungen 
hervor als für die Staphylokokken angegeben wurde, in zwei Fällen jedoch 
führte dieselbe zu einer Allgemeininfection der Versuchstkiere, der die¬ 
selben nach einigen Tagen erlagen (8 a, 9 a Tab. III). Beide Male konnten 
durch das Culturverfahren aus den Organen der Thiere Streptokokken in 
Reincultur gezüchtet werden. 

Was nun die Verimpfung von aus Lymphe gezüchteten Reinculturen 
auf den menschlichen Arm betrifft, so waren die Folgen hier meistentheils 
nur unbedeutende; es stellte sich geringe entzündliche Röthung an der 
Impfstelle und leichte Schwellung der Umgebung ein, Erscheinungen, die 
offenbar auch als Toxinwirkung aufzufassen sind. Einige Male nur ent- 

Zeltschr. f. Hygiene. XXVII. 
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wickelten sich kleine Eiterpusteln, die nach wenigen Tagen wieder ein¬ 
getrocknet waren. Hervorheben möchte ich, dass es einmal auch zu einer 
schmerzhaften Schwellung der zugehörigen Achseldrüsen kam (s. Tab. III, 
5«); doch konnte hierbei nicht festgestellt werden, wem von den gleich¬ 
zeitig verimpften Staphylokokken und Streptokokken, die beide eine 
locale Reaction hervorgebracht hatten, die Schuld an der Erkrankung der 
Drüsen zuzuschreiben sei. Nachdem diese Schwellung nach wenigen Tagen 
zurückgegangen war, hat sich später ganz allmählich eine neue, wenn auch 
unbedeutende Vergrösserung der Drüsen mit geringer Druckempfindlichkeit 
herausgebildet, die zur Zeit noch besteht. 

Bei der Anordnung der Versuche am Menschen wird man mir den 
Vorwurf machen, dass, da nur eine Versuchsperson in Betracht kam, all¬ 
mählich eine Immunisirung des Körpers zu Stande gekommen sei, welche 
die Wirkung der später verimpften Bacterien beinflusst habe 1 . Was in 
dieser Hinsicht die Staphylokokken anlaugt, so lehrt ja die tägliche Er¬ 
fahrung (multiple Abscesse, immer wieder auftretende Eiterung bei wieder¬ 
holten Verwundungen), dass man auf diesem Wege eine Immunität gegen 
dieselben nicht erzielen kann. Für die verimpften Streptokokken lässt 
sich indessen dieser Vorwurf nicht ganz von der Hand weisen, wenngleich 
der Umstand wenig dafür spricht, dass nach der ersten erfolgreichen 
Impfung mit Streptokokken zwar längere Zeit hindurch aus anderen Lymph- 
proben gezüchtete keine Reaction zeigten, dann aber wieder ein deutlicher 
Erfolg zu verzeichnen war, und auch später häufiger noch wenn auch 
schwächere Wirkungen erzielt werden konnten. 

Interessant ist ein Vergleich der Wirkungen der verimpften Staphylo- 
und Streptokokken auf den Menschen einerseits und die Mäuse andererseits. 
Während nämlich sich häufig ein Erfolg bei der Impfung von Mäusen 
feststellen liess, ohne dass die betreffenden Mikroorganismen beim Menschen 
irgend eine Spur von Reaction hervorgerufen hätten, war oft genug auch 
das Gegentheil der Fall. So erwiesen sich z. B., um einen Fall heraus¬ 
zugreifen, Streptokokken, welche wie die in 5 a gefundenen beim Menschen 
Eiterung hervorgerufen hatten, den Mäusen gegenüber als völlig unwirksam. 
Es zeigt sich hier deutlich, wie wenig berechtigt es in solchem Falle ist, 
aus den bei Thieren gemachten Erfahrungen auf den Menschen zu schliessen. 

Was endlich die Lebensdauer der in Betracht gezogenen Bakterien 
in der Lymphe betrifft, so konnte ich Streptokokken in einem Falle 
(Probe 96) noch nach 4 Monaten nachweisen, doch war die Verimpfung 
derselben erfolglos; aus einer anderen Probe (26) nach 83 Tagen gezüchtete 


1 Leider war es mir nicht möglich, durch Ileranziehen einer grösseren Anzahl 
Menschen zu den Versuchen diesem Vorwurf aus dem Wege zu gehen. 
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hatten sowohl bei der Versuchsmaus als auch auf dem menschlichen Arm 
noch geringe Wirkung. Wirksame Staphylokokken Hessen sich dagegen 
noch nach 7 Monate langer Lagerung der Lymphe feststellen. 

Wenn ich am Schlüsse noch einmal kurz die Resultate meiner Unter¬ 
suchungen zusammenfasse, so haben dieselben, soweit sie die Zahl der in 
der Lymphe gefundenen Keime berücksichtigen, bezüglich der anfänglichen 
Menge und der Abnahme derselben die Mittheilungen anderer Unter¬ 
sucher bestätigt. Was die Anwesenheit pathogener Bakterien anlangt, so 
führte die Verimpfung der Lymphproben bei einem Theil der benutzten 
Verauchsthiere Erkrankungen, bezw. in 2 Fällen (Mäuse) den Tod herbei, 
wobei jedoch zu berücksichtigen ist, dass die subcutane und intraperitoneale 
Verimpfung einen ganz anderen Eingriff darstellt, als der oberflächliche 
„Impfschnitt“, und dass ferner denThieren im Verhältniss zum Körpergewicht 
bedeutend grössere Mengen einverleibt wurden, als es bei der Vaccination 
des Menschen geschieht. Beim Menschen dagegen war niemals eine be¬ 
deutendere Wirkung festzustellen. Von den Lymphplatten gezüchtete 
Kokken tödteten in zwei Fällen (Streptokokken) die damit inficirten 
Mäuse, während sonst auch hier keine schwereren Symptome constatirt 
werden konnten; bei Verimpfung auf den Menschen traten gewöhnlich 
unbedeutende locale Entzündungen auf, in einigen Fällen kam es zur 
Bildung kleiner Eiterpusteln, darunter einmal mit Affection der benach¬ 
barten Lymphdrüsen. Diese letztere Thatsache lässt sich jedoch meines 
Erachtens nicht gegen den Gebrauch der Lymphe verwerthen, da Impfungen 
mit Reinculturen schon allein der Menge der betreffenden Keime wegen 
mit der Lymphübertragung nicht ohne Weiteres verglichen werden können. 

Ich glaube daher aus meinen Untersuchungen den Schluss ziehen 
zu dürfen, dass dieselben keine Anhaltspunkte ergeben haben, welche die 
Befürchtung gerechtfertigt erscheinen lassen, dass die animale Lymphe 
bei ihrer jetzigen Herstellung irgend welche ernstere Schädigungen für 
die Impflinge bedingt. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 

Ueber das Wachsthum 

anaerober Bakterien bei ungehindertem Luftzutritt. 

Von 

Dr. W. Soholte, 

Assistenten am Institut, 


Als nothwendige Lehensbedingung für streng anaörobe Bakterien galt 
bis in die letzte Zeit allgemein die völlige Abwesenheit von Sauerstoff und 
das Wachsthum von Anaeroben in Gemeinschaft mit Aeroben auch bei 
ungehindertem Zutritt der atmosphärischen Luft wurde schon von Pasteur 
so erklärt, dass durch die Aeroben der Sauerstoff in der betreffenden Nähr¬ 
flüssigkeit bis auf das letzte Atom aufgezehrt und so für die Anaeroben 
in der That ein von Sauerstoff freies Medium geschaffen würde. Diese 
Lehre Pasteur’s fand allgemeine Anerkennung und erst in jüngster Zeit 
hat eine Arbeit von Kedrowski 1 insofern einen abweichenden Standpunkt 
vertreten, als dieser Forscher darzulegen suchte, dass es nicht die Auf¬ 
zehrung des Sauerstoffes durch die Aeroben sei, die in Bakteriengemischen 
den Anaeroben die Existenz möglich mache, sondern dass von den Aeroben 
ein „Ferment“ ausgeschieden würde, das die Anaeroben auch bei 
Anwesenheit von Sauerstoff gedeihen liesse. 

Da diese Anschauung bisher weder eine Bestätigung noch eine Wider¬ 
legung gefunden hat 2 , so unternahm ich es, das Wachsthum der Anaeroben 

1 W. Kedrowski, Ueber die Bedingungen, unter welchen anaerobe Bakterien 
auch bei Gegenwart von Sauerstoff existiren können. Diese Zeitschrift. Bd. XX. 

* Jüngst hat E. van Ermengem in seiner Arbeit: „Ueber einen neuen Bacillus 
der Fleischvergiftung“ {diese Zeitschrift , Bd. XXVI) erwähnt, dass sein streng ana¬ 
erober Bacillus zwar in Bouillon mit dem Micrococcus tetragenus zusammen üppig 
gedeihe, in den Filtraten und Stoffwechselproducten des letzteren aber 
nicht zur Entwickelung gelange. 
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bei ungehindertem Luftzutritt einer emeaten Prüfung zu unterziehen. 
Ich möchte dabei nicht unterlassen, Herrn Prof. C. Frankel für die An¬ 
regung zu dieser Arbeit und das Interesse, das er meinen Untersuchungen 
zu Theil werden liess, auch an dieser Stelle aufrichtig zu danken. 

Wie eben erwähnt, führt Kedrowski das Wachsthum der Anaeroben 
bei ungehindertem Luftzutritt, das sich in Mischculturen mit aeroben 
Bakterien beobachten lässt, auf noch unbekannte, in Wasser lösliche 
Stoffwechselproducte der letzteren zurück und nur der Kürze wegen 
belegt er diese Substanzen mit dem Namen „Ferment“. 

Die Versuche Kedrowski’s, welche diese Behauptung erweisen 
sollten, waren im Wesentlichen folgende. Auf schräg erstarrten Agar 
impfte er gleichzeitig aerobe und anaerobe Bakterien und legte die Röhrchen 
dann im Brütschrank horizontal, so dass die Agaroberfläche mehr oder 
weniger mit dem Condenswasser bedeckt war. Nach 24—48 Stunden 
hatten sich an den feuchten Stellen gleichzeitig die Aßroben und 
Anaßroben entwickelt, während an den trockenen nur die Aeroben 
zum Wachsthum gelangt waren. Kedrowski führt diese Thatsache darauf 
zurück, dass sich nur an den feuchten Stellen jenes Ferment in Lösung 
befinde, welches den Anaeroben das Gedeihen auch bei Sauerstoffzutritt 
möglich mache. 

Weitere Versuche Kedrowski’s, die Anaeroben in den keimfreien 
Filtraten aerober Mikroorganismen zur Entwickelung zu bringen, schlugen 
fehl, was Kedrowski damit erklären will, dass sein Ferment das Filter 
offenbar nicht zu passiren vermöge. Dagegen gelang es ihm, auf andere 
Weise Wachsthum der anaöroben Keime in den Stoffwechselproducten 
aerober Mikrobien herbeizuführen. Es wurden aerobe Agarculturen 
vorsichtig getrocknet, durch Chloroformdämpfe abgetödtet, dann 
mit Bouillon — in der Regel Traubenzuckerbouillon — übergossen 
und endlich mit Anaeroben geimpft. Nach 2—3 Tagen konnte Kedrowski 
dann eine Vermehrung der Anaeroben constatiren. 

Eine letzte Versuchsreihe von Kedrowski beschäftigt sich schliesslich 
mit der Züchtung Anaerober in Gemischen mit lebenden Aeroben 
bei dauernder Durchleitung von Sauerstoff. Der genannte Forscher 
wählte hierzu theils grössere Kölbchen, theils weite Reagensgläser mit 
etwa 15 ““ Bouilloninhalt und schickte in der Stunde 1 — 2 Liter 
Sauerstoff hindurch. Die Anaßroben entwickelten sich unter diesen Um¬ 
ständen regelmässig, wenn auch etwas später als gewöhnlich. 

Die anaßroben Bakterienarten, mit denen Kedrowski hauptsächlich 
experimentirt hat, waren ein von ihm selbst isolirtes Clostridium buty- 
ricum und der Tetanusbacillus. Ich habe ausser dem Tetanus- 
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bacillus noch den Bacillus des malignen Oedems, den Rausch¬ 
brandbacillus und zuletzt auch einige Male den Bacillus der Fleisch¬ 
vergiftung von van Ermengem benutzt. 

Meine ersten Versuche betrafen die Frage, ob die Anaeroben in 
Bouillonculturen bei ungehindertem Luftzutritt nur mit bestimmten 
Aeroben zusammen zu gedeihen vermögen und ob sich auffällige 
graduelle Differenzen des Wachsthumes in Gemeinschaft mit ver¬ 
schiedenen aeroben Bakterienarten sowie mit derselben Art, aber von 
verschiedenem Alter nachweisen lassen. Ich habe die erwähnten 
Anaeroben deshalb mit Staphylokokken und Streptokokken, dem 
Mikrococcus agilis und tetragenus, mehreren Sarcinen und Hefen, 
demHeu- undWurzelbacillus, demProteusvulgaris, demBacillus 
fluorescens, prodigiosus und pyocyaneus, dem Milchsäure-, Milz¬ 
brand- und Diphtheriebacillus, mit dem Bakterium coli uud dem 
Typhusbacillus, dem Choleravibrio, dem Vibrio Metschnikoff 
und dem Spirillum volutans, endlich dem Aktinomycespilz und 
dem Tuberkelbacillus zusammengebracht und in allen Fällen eine 
zweifellose Entwickelung jener Anaeroben constatiren können. 

In der Regel ist das Wachsthum ein sehr ergiebiges und reichlich 
so schnell wie in reiner Wasserstoff-Atmosphäre. Dabei geht die Ver¬ 
mehrung der Aeroben voraus und erst bei einer gewissen Entwickelungs¬ 
stufe derselben beginnen auch die Anaeroben sich zu vervielfältigen, um 
dann aber weiterhin im allgemeinen mit den Aeroben Schritt zu halten. 
In Gemeinschaft mit üppig wachsenden Aeroben, wie z. B. dem Typhus¬ 
bacillus, dem Bacterium coli und dem Choleravibrio nimmt die Ent¬ 
wickelung der Anaeroben bereits nach 12 bis 15 Stunden ihren Anfang 
und nach 24 bis 48 Stunden sind Sporen gebildet. Langsamer erfolgt 
das Wachsthum zusammen mit Streptokokken, Diphtheriebacillen, Milz¬ 
brandbacillen und anderen aeroben Bakterienarten, die selbst relativ langsam 
.gedeihen und Bodensätze bilden, oder bei denen die Vermehrung bereits 
nach mässiger Entwickelung aufhört. Noch langsamer, aber in sehr 
charakteristischer Weise vollzieht sich das Wachsthum in Gemeinschaft 
mit dem Aktinomycespilz und dem Tuberkelbacillus. Impft man 
Bouillon mit ganz geringen Mengen einer Aktinomycescultur, so dass nur 
wenige Körnchen entstehen und überträgt in die Flüssigkeit dann noch 
einen Anaeroben, z. B. den Rauschbrandbacillus, so bleibt die Bouillon, 
sofern sie nicht geschüttelt wird, lange völlig klar; untersucht man aber 
nach einigen Tagen die Aktinomyceskörncheu näher, so zeigt sich, dass 
in den Randtheilen nur spärlich Aktiuomycesfäden enthalten sind und 
die Zwischenräume zwischen denselben von massenhaften, sporentragenden 
Rauschbrandstäbchen und -fäden eingenommen werden. Aehnlich verhält 
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sich das Wachsthum mit dem Tuberkelbacillus; auch hier gedeihen die 
Anaöroben nur an der Unterfläche der Deckhaut, während die Bouillon 
selbst lange klar zu bleiben pflegt. Es finden in diesen Fällen die 
Anaöroben offenbar nur in unmittelbarer Nähe der Aeroben die Be¬ 
dingungen zu ihrer Entwickelung. 

Auch beim Wachsthum der Anaeroben mit Milzbrandbacilleu, 
Streptokokken etc. liegen wenigstens anfänglich die Dinge ebenso, 
d. h. die An aeroben sind zunächst nur im Bodensatz zwischen den Milz¬ 
brandfäden und Streptokokkenketten nachzuweisen und treten in den 
höheren Schichten der Bouillon erst später auf. 

Das Alter der aeroben Cultur scheint für das Wachsthum der 
Anaeroben ziemlich belanglos zu sein; wenigstens vollzieht sich dasselbe 
in einer Typhus-, Cholera-, Staphylokokken- und Sarcinecultur von 
24 Stunden, einigen Tagen oder selbst einigen Wochen in etwa gleicher 
Zeit und Stärke. 

Alle diese Beobachtungen lassen sich mittels der von Pasteur auf¬ 
gestellten Theorie in völlig ausreichender Weise erklären. Gemeinsam 
mit dem Tuberkelbacillus und dem Aktinomycespilz vermögen die Anaöroben 
nur in unmittelbarer Nähe jener zu gedeihen, weil diese sehr langsam 
wachsenden Mikrobien dem Nährboden nur in ihrer nächsten Umgebung 
den Sauerstoff entziehen. In alten Culturen entwickeln sich die Anaöroben 
aber wohl deshalb eben so gut wie in frischen, die ja viel mehr Sauerstoff 
verbrauchen, weil die ersteren schon nahezu sämmtlichen Sauerstoff in 
der Nährflüssigkeit anfgezehrt haben und nun ihr weiterer geringer Sauer¬ 
stoffbedarf genügt, dauernd eine sauerstofffreie Atmosphäre herzustellen. 
Die Anschauung von Kedrowski dagegen vermag alle diese Beobachtungen 
sicher nicht in so einfacher Weise zu erklären. 

Weiterhin habe ich das Wachsthum der Anaeroben in Gemeinschaft 
mit Aöroben auf schräg erstarrtem Agar geprüft. Die Versuche 
wurden genau in der gleichen Weise wie von Kedrowski ausgeführt, 
d. h. ich legte die Röhrchen im Brütschrank horizontal, so dass das 
Condenswasser theilweise über die Agaroberfläche hinwegfloss. Die that- 
sächlichen Beobachtungen Kedrowski’s kann ich durchaus bestätigen. 
An den feuchten oder besser nassen Stellen des Agars erfolgt eine üppige 
Entwickelung der Anaöroben, während an den trockenen nur die Aeroben 
zur Vermehrung gelangen. Es ist dabei gleichgültig, ob man den Agar 
gleichzeitig mit den Aöroben und Anaöroben beimpft, oder ob man die 
anaöroben K eim e erst auf den entwickelten aöroben Bakterienrasen über¬ 
trägt. Im übrigen ist auch hier das Wachsthum der Anaöroben ein um 
so schnelleres und reichlicheres, je rascher und ausgiebiger sich die 
betreffenden Aöroben auf dem Agar ansiedeln. 
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Auch diese Befunde sind nach der Pasteur’schen Theorie ohne 
Schwierigkeit verständlich. Ueberall dort, wo der atmosphärische Sauer¬ 
stoff ungehindert Zutritt hat, also an den trockenen Stellen, können sich 
die Anaeroben trotz der Anwesenheit der Aeroben nicht vermehren, wo 
aber eine, wenn auch nur geringe Flüssigkeitsschicht den directen Contact 
mit der Luft verhindert, sorgen die Aeroben durch Verbrauch des absor- 
birten Sauerstoffes für ein sauerstofffreies Medium und schaffen auf diese 
Weise den Anaöroben die nöthigen Existenzbedingungen. Im Grunde 
genommen liegen also die Verhältnisse an den nassen Partieen des Agars 
genau so wie in den Bouillonculturen. 

Was nun weiter das Wachsthum anaörober Bakterien in den Stoff- 
wechselproducten derAöroben betrifft, so habe ich mit keimfreien 
Filtraten ebenso wie Kedrowski durchaus negative Ergebnisse erzielt, 
und bin daher zu Versuchen mit abgetödteten Culturen, und zwar 
zunächst ganz in der von Kedrowski beschriebenen Weise übergegangen. 
Frische Agarculturen at'rober Bakterien wurden bei Zimmertemperatur 
durch Chloroformdämpfe abgetödtet, darauf Bouillon aufgeschüttet und 
diese dann mit den Anaeroben geimpft. Doch erschien mir diese An¬ 
ordnung der Experimente von vornherein nicht genau und beweisend 
genug, denn der Agar und die todte Bakterienmasse, die sich auf dem 
Grunde des Röhrchens ansammeln, compliciren die Verhältnisse in un- 
nöthiger Weise, wie dies auch für die Benutzung der Traubenzuckerbouillon 
an Stelle gewöhnlicher gilt. Ich bin daher so vorgegangen, dass ich 
zunächst die ai'roben Agarculturen in der erwähnten Weise abtödtete und 
mit gewöhnlicher Bouillon übergoss, unmittelbar vor der Impfung dann 
aber etwa die Hälfte der Bouillon in ein steriles Reagensglas schüttete 
und nun beide Röhrchen mit den anaöroben Keimen inficirte. Um den 
so erhaltenen Ergebnissen die nöthige Sicherheit zu verleihen, wurden 
von den Röhrchen, die weiterhin Entwickelung zeigten, Uebertragungen 
in gewöhnliche Bouillon vorgenommen, die steril bleiben mussten, und 
ferner Stichculturen in Traubenzuckeragar angelegt, die ein anaörobes 
Wachsthum zu zeigen hatten. Die Röhrchen, die nach 3 bis 4 Tagen 
kein Wachsthum erkennen Hessen, wurden ausserdem mit der betreffenden 
aeroben Bakterienart nachgeimpft, und ergaben dann eine üppige Misch- 
cultur von Aöroben und Anaöroben, zum Beweise, dass sich in ihnen 
entwickelungsfähige Keime der letzteren in genügender Zahl befunden 
hatten. Röhrchen, die diesen Prüfungen nicht genügten, wurden aus¬ 
geschaltet. 

Von den übrigen zeigten die nach Kedrowski behandelten, die ich 
kurz Bouillon-Agarröhrchen nennen will, etwa zur Hälfte nach 
2 bis 3 Tagen mässig reichliche Entwickelung der Anaeroben, während 
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die Bouillonabgüsse sämmtlich steril blieben. Dass Kedrowski 
bei seiner Versuchsanordnung wie es scheint stets Wachsthnm der 
Anaeroben erhalten hat, mag zum grossen Theil darauf Zurückzufuhren 
sein, dass er in der Regel Traubenzuckerbouillon benutzt hat. 

Auch musste es gewiss auffallen, dass die Entwickelung der Anaeroben 
in den Bouillon-Agarröhrchen bedeutend später als in lebenden Bouillon- 
culturen aerober Bakterien begann, und das regelmässige Ausbleiben 
jeglichen Wachsthumes in den Bouillonabgüssen schien mir die Theorie 
Eedrowski’s schon grösstentheils zu widerlegen. 

Wie ist aber die immerhin häufige Vermehrung der Anaeroben in 
den Bouillon-Agarröhrchen zu erklären? Verfolgt man die Anfänge des 
Wachsthumes in diesen Röhrchen etwas genauer, so bemerkt man, dass 
die Entwickelung der Anaeroben gar nicht in der Bouillon 
selbst beginnt, die letztere vielmehr anfänglich ganz klar bleibt, und 
zunächst entweder in den unteren Theilen des Agars eine oder mehrere 
Gasblasen auftreten, zum Beweise, dass innerhalb dieses Substrates die 
Keime Euss gefasst haben, oder dass sich zwischen dem Agar und der 
Glaswand des Reagensrohres eine dünne Anaörobenschicht ansiedelt, oder 
dass sich endlich auf den unteren Theilen des schräg erstarrten Nähr¬ 
bodens ein feiner Bakterienrasen ausbreitet. Erst nachdem in dieser 
Weise die Entwickelung ihren Anfang genommen hat, beginnt sich die 
Bouillon und zwar zunächst in ihren tiefsten Abschnitten zu trüben, und 
die Anaeroben sind daselbst nachweisbar. Im weiteren Verlauf der Dinge 
nehmen dann die Gasblasen zu, die Schicht zwischen Glaswand und Agar, 
ebenso wie der Rasen auf dem letzteren klettern fast bis zum oberen 
Niveau der Bouillon herauf, und auch die Bouillon trübt sich mehr 
und mehr. 

In den Fällen, wo das Wachsthum im Agar selbst begann, d. h. wo 
Gasblasen im Nährboden auftraten, handelt es sich natürlich um die 
gewöhnliche Art der anaeroben Culturen, und es bedarf nur einer Er¬ 
klärung, wie die Anaöroben in den Agar hineingekommen sind. Die 
Ursache hierfür ist wohl in der Behandlung der Agarröhrchen zu suchen. 
Nach Kedrowski’s Angaben wurde vor der Abtödtung der aeroben Agar- 
culturen mittels Chloroforms das Condenswasser abgegossen, und die 
Gläschen dann im Brütschrank einer leichten Trocknung unterworfen. 
Beim Aufschütten der Bouillon musste sich dann der trockene Agar mit 
dieser vollsaugen, und dabei konnten auch einige der eingesäten Keime 
in das Innere des Substrates gelangen. Auch ist die Möglichkeit eines 
activen Eindringens der beweglichen Bakterien in den Agar nicht völlig 
von der Hand zu weisen. Aehnlich mögen die Dinge zwischen Agar und 
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Glaswand liegen. Am auffallendsten ist jedenfalls das Wachsthum der 
Auaöroben auf der schrägen Oberfläche. Ich möchte annehmen, dass die 
Aeroben bei ihrem Wachsthum den Sauerstoff des Substrates vollständig 
aufgezehrt, daneben auch gewisse Mengen reducirender Substanzen gebildet 
und so den Anaeroben die Entwickelung hier ermöglicht haben. 

Ist so die erste Ansiedlung einigermassen erklärt, so ist der weitere 
Verlauf der Dinge unschwer verständlich. Durch ihre eigene Lebens- 
thätigkeit, die Erzeugung reducirender Stoffe und die Gas- 
production, schaffen sich die Anaeroben in der nächsten Umgebung 
ihrer ersten Position ein sauerstofffreies Medium, und indem sie fernerhin 
den gleichen Weg verfolgen,.vermögen sie schliesslich fast in der gesammten 
Bouillon zu gedeihen. Dass bei dem ganzen Process die Stoöwechsel- 
producte der Aeroben aber keine besondere Rolle spielen, sondern das 
Verhalten des Nährmediums zum Sauerstoff das eigentlich ent¬ 
scheidende Moment ist, zeigten einige einfache Versuche. Zunächst wurden 
Reagensröhrchen mit gewöhnlichem, schrägerstarrtem Agar mit 
Bouillon überschichtet und diese mit Anaeroben geimpft. Der Erfolg war 
negativ, die Anaeroben entwickelten sich nicht. Ganz anders fiel der 
gleiche Versuch aber mit V/ 2 bis 2 proc. Traubenzuckeragar aus. 
Zuerst hatte ich denselben nicht frisch ausgekocht und gewöhnliche Bouillon 
aufgefüllt. Trotzdem begannen sieh die eingeimpften Anaöroben in den 
vier angestellten Versuchen nach 24 bis 48 Stunden in der oben be¬ 
schriebenen Weise zwischen Glaswand und Agar und auch auf der schrägen 
Oberfläche desselben zu entwickeln. Gasblasen innerhalb des Agars kamen 
nur vereinzelt später zur Beobachtung. Die Bouillon selbst wurde nur 
mässig in ihren untersten Abschnitten getrübt. Das Wachsthum der 
Anaeroben blieb im Ganzen ein beschränktes und erfolgte grösstentheils 
in Degenerationsformen; Sporen wurden nur vereinzelt und spät gebildet. 
Wie Abimpfungen zeigten, hatten diese Culturen dabei ihre anaeroben 
Eigenschaften völlig bewahrt; Stichculturen in Traubenzuckeragar wuchsen 
nur anaerob und Ueberimpfungen in einfache und Traubenzuckerbouillon 
blieben steril. Ich habe dann diese Versuche in gleicher Weise und nur 
mit dem Unterschiede wiederholt, dass der Traubenzuckeragar unmittelbar 
vorher frisch ausgekocht und an Stelle der gewöhnlichen Bouillon 2 proc. 
Traubenzuckerbouillon, zum Theil frisch ausgekochte, verwendet wurde. 
Die Anaeroben — der Bacillus des mal. Oedems und der der Fleisch¬ 
vergiftung von van Ermengen, der Tetanus- und Rauschbrandbacillus — 
kamen dann meist innerhalb von 48 Stunden zu üppigem Wachs¬ 
thum, so dass die Bouillon sich stark trübte, und reichlich Sporen ge¬ 
bildet wurden. Die Wachsthumsformen waren durchaus normal. Ab¬ 
impfungen ergaben Reinculturen und zeigten wieder, dass die an aeroben 
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Eigenschaften der Culturen unverändert geblieben waren. Am 
üppigsten wuchsen bei diesen Versuchen der Bauschbrandbacillus und 
der Bac. des mal. Oedems, bedeutend schwächer, zum Theil gar nicht der 
Tetanusbacillus, was wohl darauf zurückzuführen ist, dass unsere 
Tetanuscultur überhaupt viel langsamer und weniger stark als die übrigen 
Anaeroben gedeiht, und ausserdem auch die Gasbildung eine geringere ist. 

ImUebrigen scheintes bei diesen Bouillon-Agarröhrchen ziemlich gleich¬ 
gültig zu sein, ob man den schrägen Agar mit Bouillon übergiesst, oder 
ob man umgekehrt ein Stück des Agars in die Bouillon giebt oder endlich 
den Agar in der Flüssigkeit gleichmässig vertheilt, indem man den flüssigen 
Agar mit der Bouillon mischt. Im letzteren Falle entsteht allerdings eine 
viskose Flüssigkeit, so dass auch das Eindringen des Sauerstoffes aus der 
Luft erschwert ist. Es erinnert dieser Versuch an die Beobachtungen von 
Braatz 1 und Novy 8 , die im Thermostaten in flüssiger 10 proc. Gelatine 
mit 2 Frocent Traubenzucker die Anaöroben in tiefer und mittlerer Schicht 
stets und in 2 proc. Gelatinebouillon mit gleichem Traubenzucker- 
- zusatz wenigstens den Bacillus des malignen Oedems und den Bausch¬ 
brandbacillus meist wachsen sahen. Allerdings ist die Entwickelung der 
Anaeroben unter diesen Bedingungen wohl zum Theil auf die Viscosität 
der Flüssigkeit, die das Eindringen des Sauerstoffes erschweren muss, 
zurückzuführen, was mir auch daraus hervorzugehen scheint, dass hohe 
Schichten, mindestens 7 bis 8 0cra , nöthig waren, und die Gelatinebouillon 
frisch und erst kürzlich erwärmt sein musste. 

Weitere Versuche mit den Bouillon-Agarröhrchen haben dann ergeben, 
dass besonders der Bacillus des malignen Oedems und der Bauschbrand¬ 
bacillus auch auf folgende Weise bei ungehindertem Luftzutritt cultivirt 
werden können. Man legt in Beagensröhrchen mit einigen Cubikcentimetern 
Traubenzuckeragar Stichculturen an und schüttet dann etwas Traubenzucker¬ 
bouillon auf. Es kommt dann längs des Impfstiches und weiterhin in der 
Bouillon in der Begel zu reichlichem Wachsthum. Eine Bestätigung 
dieser Versuche fand ich nachträglich in einer gelegentlichen Beobachtung 
von Novy. 8 Er schreibt wörtlich: „In frisch erstarrtem Traubenzuckeragar 
sammeln sich gewöhnlich ein oder zwei Tropfen Condensationswasser auf 
der Oberfläche, und bei der Herstellung von Stichculturen in solchen 
Böhren findet nicht nur Wachsthum dem Stich entlang statt, sondern 
auch die Oberflächenflüssigkeit wird trübe, Gasbläschen bilden sich, und 


* Braatz, Einiges über die Anaörobiose. Centralblatt für Bakteriologie. 
Bd. XVII. 

* Nory, Die Cultur anaerober Bakterien. Ebenda. Bd. XIV. 

* Novy, a. a. 0. S. 590. 
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bei der Untersuchung werden sich eine Menge lebhaft wachsender anaerober 
Bacillen finden. Dies wurde bisher beobachtet bei dem Bacillus des 
malignen Oedems, dem Bacillus des Rauschbrandes und dem 
Bacillus oedematis maligni No. II.“ 

Wie schon erwähnt, wuchsen die von mir benutzten Anaeroben unter 
gewöhnlichenVerhältnissen weder inBouillon noch in Trauben¬ 
zuckerbouillon, auch wenn dieselbe kurz vor dem Gebrauch ausgekocht 
worden war. Durch einen kleinen Kunstgriff habe ich jedoch selbst in 
gewöhnlicher Bouillon eine Entwickelung wenigstens des Rauschbrand- 
und Oedembacillus fast stets herbeiführen können. Es ist hierfür 
nurnöthig, ein etwa stecknadelkopfgrosses Klümpchen der Bacillen, 
wie sie sich gelegentlich auf dem Grunde alter Bouillonculturen bilden, 
in neue Nährflüssigkeit zu übertragen, um nach 1 bis 3 Tagen meist ein 
ziemlich reichliches Wachsthum und Sporenbildung zu erhalten. Dabei 
vergrössert sich zunächst das eingeimpfte Klümpchen, und erst später 
wird die gesammte Bouillon, besonders wenn sie vorsichtig bewegt wird, 
wolkig getrübt. Ich erkläre mir dieses Wachsthum wieder durch den 
Stoffwechsel der in die Bouillon übertragenen Bakterienmasse, wie dies 
schon oben erörtert worden ist. 

Aehnlich haben wahrscheinlich die Verhältnisse auch bei den Ver¬ 
suchen von Kitt 1 gelegen, der bei sehr reichlicher Einsaat von Rausch¬ 
brandbacillen in grosse Bouillonmengen (Traubenzuckerbouillon?) 
öfters Entwickelung der Rauschbrandbacillen auch bei ungehindertem 
Luftzutritt beobachtete. 

Eine Gewöhnung der Anaeroben an den Sauerstoff habe 
ich dabei ebensowenig wie Kitt beobachten können, obwohl ich 
den Oedembacillus durch fortgesetzte Uebertragung in der beschriebenen 
Weise bis zur achten Generation weiter gezüchtet habe. Die Abimpfungen 
sämmtlicher Generationen gaben in Traubenzuckeragar nur streng 
anaßrobe Culturen, und Uebertragungen in Traubenzuckerbouillon in der 
üblichen Weise ausgeführt, blieben steril. Die abweichenden Beobachtungen 
von Carbone und Perrero 8 bedürfen wegen der mangelnden Virulenz 
der aeroben Tetanuscultur, die von Belfanti 3 wegen der auffälligen Formen- 


1 Kitt, Die Züchtung des Rauschbrandbacillus bei Luftzutritt. Centralblatt für 
Bakteriologie. Bd. XVII. 

8 Carbone und Perrero, Ueber die Aetiologie des rheumatischen Tetanus. 
Ebenda. Bd. XVIII. 

* Belfanti, Sulla morfologia del bacillo del tetano. Archivio per le tcienze 
med. Vol. XVI. 
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Veränderung der aerob gezüchteten Tetannsbacillen in Kokken ähnliche 
Gebilde noch der Bestätigung. 

Meine letzten Versuche beschäftigten sich mit der Cultivirung der 
Anaeroben zusammen mit Aeroben bei dauernder Durchleitung von 
Sauerstoff. Eeagensgläser mit 5 bis 10 ccm gewöhnlicher Bouillon wurde 
gleichzeitig mit einem Anaeroben, wie dem Tetanus-, Oedem- und 
Bauschbrandbacillus und dem Bacillus der Fleischvergiftung 
von van Ermengem, und ferner mit einem Aeroben, wie Strepto¬ 
kokken, Staphylokokken, Mikrococcus tetragenus, Sarcinen, 
Choleravibrio, Milzbrandbacillus geimpft und dann im Thermostaten 
während etwa 48 Stunden Sauerstoff — in der Stunde 5 Liter und 
mehr — hindurchgeleitet. 

In sämmtlichen Versuchen blieb jegliches Wachsthum der Anaeroben 
aus, während sich die Aeroben in ausserordentlich üppiger Weise ent¬ 
wickelten. Besonders der Choleravibrio, Sarcinen und Staphylokokken 
trübten die Bouillon bereits innerhalb der ersten 24 Stunden so stark, 
dass sie völlig undurchsichtig war und nach kurzem Stehenlassen einen 
dicken Bodensatz ablagerte. Hiermit ist wohl auch der positive Erfolg 
Kedrowski’s, der bei gleichen Versuchen ein Wachsthum der Anaeroben 
eintreten sah, zu erklären; in seinen grösseren Versuchsgefässen konnten 
sich bei der langsamen Durchleitung von Sauerstoff (1 bis 2 Liter in der 
Stunde) derartige Bodensätze bilden und so den Anaeroben die Möglich¬ 
keit der Entwickelung geben. 

Uebrigens ist es gar nicht nöthig, reinen Sauerstoff zu benutzen, es 
genügt schon die athmosphärische Luft; die Hauptsache ist reichliche 
Durchleitung, so dass alle Theile der Cultur in innige Berührung mit dem 
Gase treten. Da hierbei stets die Bouillon bald stark zu schäumen be¬ 
ginnt, so ist es nöthig, die Reagensgläser etwa in ihrer Mitte mit einer 
stärkeren Ausbuchtung zu versehen und beim Hintereinanderschalten 
mehrerer Röhrchen zwischen die einzelnen Schaumflaschen einzufögen. 

Die Controle in meinen Versuchen geschah wieder in der Weise, 
dass nach Beendigung der Sauerstoffdurchleitung und nach erfolgter mikro¬ 
skopischer Prüfung die Röhrchen in den Brütschrank zurückgestellt wurden. 
Es hatte dann stets eine nachträgliche Entwickelung der Anaörobeu statt, 
die sich aber relativ langsam und spät vollzog und meist erst nach 24 bis 
48 Stunden begann. Diese auf den ersten Blick vielleicht etwas auffällige 
Thatsache entspricht jedoch ganz der Voraussetzung, dass die Anaeroben 
ihr Wachsthum in Bakteriengemischen allein der Aufzehrung des Sauer¬ 
stoffes durch die Aeroben verdanken. Unter gewöhnlichen Verhältnissen 
liegen die Dinge eben so, dass 48 Stunden alte Culturen, deren Ent- 
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Wickelung bereits einen gewissen Stillstand erreicht und vorher allen Sauer¬ 
stoff der Bouillon aufgezehrt hat, mit ihrem weiteren geringen Sauerstoff¬ 
verbrauch doch den eingeimpften Anaeroben sofortiges üppiges Wachsthum 
ermöglichen. Anders dagegen in der Cultur nach Durchleitung von 
Sauerstoff während 48 Stunden. Auch hier haben die Culturen bereits 
den Höhepunkt ihres gewöhnlichen Wachsthums weit überschritten, aber 
die Bouillon ist noch mit überflüssigem Sauerstoff gesättigt, und die relativ 
alte Bakteriencultur bedarf längerer Zeit, um ein sauerstofffreies Medium 
für die Anaeroben zu schaffen. 
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lieber eine Fischseuche durch Bacterium vulgare 

(Proteus). 

Von 

Prof. Dr. Oscar Wyss 

in Zürich. 


Etwa vom 20. Juli 1897 bis in die erste Woche des August beobachtete 
man auf ziemlich sämmtlichen Theilen des Züricher Sees eine grössere 
Anzahl todter Fische. Dieselben gehörten laut Angabe Sachverständiger 
sämmtlich der nämlichen Art, den sogen. Schwalen (Leuciscus rutilus) an, 
die zu gewissen Zeiten, besonders im Sommer, in grossen Mengen erscheinen, 
zu anderen wieder verschwinden. Die Sanitätsdirection des Cantons Zürich 
interessirte sich für das Ereigniss und beauftragte das hygienische Institut 
der Universität Zürich, die Frage zu beantworten, was wohl die Ursache 
dieses „Fischsterbens“ sei, und ob zwei Diarrhöe-Epidemieeu, die in zwei 
Ortschaften am See vorkamen, damit im Zusammenhang stehen dürften. 

Für letzteres sprach zwar wenig, indem die betreffenden Ortschaften 
sich des Seewassers weder als Trinkwasser noch als Brauchwasser bedienten; 
die Epidemieen auf bestimmte Theile der betreffenden Orte beschränkt, 
unzweifelhaft auf verunreinigte Quellen zurückführbar, auch schon vor 
längerer Zeit völlig abgelaufen waren, und andererseits die Ortschaft, die 
filtrirtes Seewasser benutzt, gänzlich verschont blieb von derartigen Vor¬ 
kommnissen. Die Dauer der Seuche hat die Zeit von 3 Wochen nicht 
überschritten. Erkrankungen von Menschen in Folge Genusses kranker 
Fische sind nicht beobachtet worden. 

Die Erscheinung war nach Mittheilung des cantoualen Fischereiauf¬ 
sehers, Hrn. Hulftegger in Stäfa, auf dem Züricher See, mehr bei Zürich 
und bei Kapperswil, wo der See weniger tief ist, beobachtet worden; 
weniger bei Meilen, Horgen, Thalweil, wo er beträchtlichere Tiefe auf¬ 
weist. Im Obersee, d. h. dem oberhalb Rapperswil gelegenen Theile des 
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Seebeekens, und im etwas höher gelegenen Walensee kam die Krankheit 
nicht vor. Ebenso wenig im Greifensee und Pfäfflkersee oder den übrigen 
kleinen Seeen des Cantons. In den Flüssen fehlte die Erscheinung gänzlich, 
sowohl im Linthcanal als auch in der Limmat; schon deshalb, weil die 
afficirten Fische hier nicht Vorkommen. Hr. Prof. Lang sammelte auf 
einer grösseren Rundfahrt auf dem See an einem Tage 42 Fischleichen, 
darunter auch solche vom Barsch (Percu fluviatilis), über den uns die 
Fischer berichteten, dass er im Frühjahr öfter in einer gewissen Anzahl von 
Exemplaren todt gefunden werde. Sonst aber sei seit langer Zeit kein 
derartiges Vorkommniss beobachtet worden. Nur im Jahre 1859 seien 
auf dem See todte Fische gefunden worden, aber damals nur Hechte. 

Zwischen dem 22. und 25. Juli 1897 beobachtete Hr. Prof. Heim 
gelegentlich einer Fahrt auf dem Greifensee ca. ein Dutzend todter auf 
dem Wasser treibender Fische zwischen Greifensee und Maur. 

Am 2. August erhielten wir vom Fischer Madöri in Wollishofen-Zürich 
den ersten an der Krankheit verendeten Fisch. Derselbe hatte vor 3 Stun¬ 
den noch gelebt und war dann auf Eis aufbewahrt worden. Er zeigte 
die von dem genannten Fischer als charakteristisch bezeichnten Verände¬ 
rungen an verschiedenen Stellen des Körpers; nämlich: umschriebene, 
blassgelbliche, ein- bis fünffrankenstückgrosse Flecken, wo die Haut ein 
ganz klein wenig über das Niveau der übrigen Körperoberfläche erhaben 
schien, und wo die bei dieser Fischart sich auch sonst leicht ablösenden 
Schuppen bereits abgelöst waren oder sich bei leichter Berührung ab¬ 
schilferten. Auf einem Einschnitt in diese gelblichen Stellen war keine 
wesentliche Alteration der Haut oder in der darunter liegenden Musculatur 
wahrzunehmen. Bei einem später secirten Fische erschien die Musculatur 
an solchen Stellen leicht röthlich verfärbt. Die Kiemen des Thieres waren 
blass-bläulich, sonst aber intact; an den inneren Organen durchaus nichts 
Auffallendes; die Leber blass, gelbbraun; die Milz nicht vergrössert, ihre 
Kapsel nicht gespannt; die Gallenblase ausgedehnt. 

Die mikroskopische Untersuchung des von der Hautoberfläohe an den 
verfärbten Stellen abgestrichenen Schleimes liess zerstreute braune, keulen¬ 
förmige Körper (Pilzsporen), längere Ei weisskry stalle, sowie eine Masse, 
zum Theil lebhaft sich bewegender, kurzer, ovaler Bakterien erkennen. 
Im Trockenpräparat (Aufstrichpräparat) mit Thionin, ferner Methylenblau 
und mit Carboifuchsin gefärbt fanden sich namentlich kurze ovale Bak¬ 
terien in grossen Massen vor. Die meisten schienen von einer zarten 
Kapsel umgeben, zuweilen auch zwei Exemplare in einer Hülle; ausser¬ 
dem sparsame, aus sehr kleinen Kokken zusammengesetzte, gerade oder 
gebogene Fäden, also Streptokokken. Bei der Untersuchung der Ober¬ 
fläche der Kiemen fanden wir ausser den entsprechenden histologischen 
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Bestandteilen (Epithel u. s. w.) seltene kurze Bakterien; besonders, aber 
immerhin seltener, im Trockenpräparate. 

Auch im dem Herzen entnommenen Blute fanden wir schon bei der 
Untersuchung im frischen Zustande ausser den Blutkörperchen, Pigment¬ 
körnchen, Eiweiskrystallen seltene Mikroorganismen, die im Trockenpräparat 
und nach Tinction mit Methylenblau, Fuchsin, Thionin einerseits als 
kurze, an beiden Enden abgerundete, 1 -8/x lange, 0*5 bis 0*7 p breite 
Kurzstäbchen erschienen; andererseits aber auch Diplokokken. Beide 
Formen, namentlich die letzteren, fanden sich in jedem Präparate, aber 
nicht in jedem Sehfeld; oft erst im 6. bis 8. bis 10. Sehfeld waren solche 
vereinzelt oder paarweise auffindbar. 

Der folgende, für die weitere Untersuchung am 5. VIII. von mir 
selbst auf dem See gefundene, von dem mich begleitenden Fischereiauf¬ 
seher des Cantons Zürich, Hrn. H., als ganz frischer und vor Kurzem 
verstorben bezeichnete Fisch Nr. 3, dessen Länge wie aller anderen in 
Betracht kommenden 20““ betrug, zeigte am Hinterleib, rückwärts und 
dorsalwärts von der Mitte auf der linken Seite eine 4 qcm grosse, gelbe, 
etwas prominente, gelblich verfärbte Stelle, ohne Schuppendefect; aber die 
Schuppen erschienen wie mit Schleim bedeckt. Am Bauche einige um¬ 
schriebene punktförmige Ecchymosen. Das Herz war ausgedehnt durch 
reichliches Blut. Die Leber war sehr weich, ockergelb. 

Die sofortige Untersuchung des frischen Blutes ergab die nämlichen 
Formelemente wie bei Fisch Nr. 1. In Aufstrichpräparaten, die mit 
Löffler’s Methylenblau, mit Thionin, Fuchsin u. s. w. gefärbt waren, 
fand ich wiederum kurze ovale Bakterien, theils isolirt, theils zu zweien 
hinter einander liegend, sowie ab und zu Diplokokken; namentlich im 
Methylenblaupräparat, sowie bei der Färbung mit auf 1:20 Wasser ver¬ 
dünntem Carboifuchsin. 

Da ich diese Untersuchung nicht im Laboratorium machen und 
Gelatineplatten noch nicht giessen konnte, musste ich mich Anfangs dar¬ 
auf beschränken, mit dem Blute Culturen in Bouillon und auf den mir zu 
Gebote stehenden festen Nährböden zu machen. Ich sammelte das Herz¬ 
blut in steriler Pipette (die Oberfläche des Herzens vor dem Einstechen 
der letzteren mit HgCl-Lösung abgewaschen, dann mit dickem glühenden 
Platindraht abgebrannt) und brachte davon kleine Portionen, Bruchtheile 
eines Cubikcentimeters in: 1. Bouillon, 2. Fischbouillon, 3. auf Schrägagar. 

Schon am 6. VIII. waren beide Bouillonproben trübe und zeigten am 
Boden ein geringes weisses Sediment. In beiden fanden sich dieselben 
kurzen ovalen Stäbchen, einzeln oder zu zweien; selten zu mehreren ver¬ 
bunden, leicht färbbar mit den genannten Farbstoffen wie im Blute. In 
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Digitized by Gougle 


10 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



146 


Oscab Wyss: 


der Folge bedeckte sich die Bouillon mit einer Kahmhaut und nach 
längerer Zeit stellte sich Geruch naeh Ammoniak, sowie nach faulenden 
Eiweissstoffen ein. Lackmuspapier bläute sich im oberen Theile des 
Reagensglases intensiv. 

Auf dem Agarstrich wuchs nur eine einzige Colonie von weisslich 
durchscheinender Beschaffenheit und glatter glänzender Oberfläche. Am 
13. VIII. war sie 4 mm gross, am 27. VIII. aber 15 mm breit, 20 mm lang. 
Sie bestand aus den nämlichen kurzen Stäbchen wie die Bouillonculturen; 
vereinzelte längere Fäden waren denselben untermischt. Ich legte mit Rück¬ 
sicht auf diesen Befund, der die Reinheit der Cultur, obwohl die Colonie 
isolirt schien, in Frage stellte, Gelatineplatten an, wie gewöhnlich 
in drei Verdünnungen und erhielt evidente Reinculturen auf der Gelatine- 
platte, ohne auch nur eine einzige Colonie, die den übrigen gegenüber 
fremdartig erschien. 

So lange die Colonieen noch sehr klein waren und sofern sie ober¬ 
flächlich lagen, zeigten sie mikroskopisch körnige Beschaffenheit; am 
Rande erschienen die meisten Colonieen wie feinbehaart, mit feinen Stacheln 
besetzt, oder mit wellenförmigen Strahlen versehen. An einigen grösseren, 
die bereits Verflüssigung der Gelatine zeigen, sieht man auch ausserhalb 
der Verflüssigungszone Bestand theile der Colonie in der noch festen Ge¬ 
latine, theils in Form feiner Körnermassen, die unregelmässig zusammen¬ 
geballt erscheinen, theils nur einzelne feine Partikelchen, theils in Form 
feiner Haare. Mikroskopisch (bei schwacher Vergrösserung), wie bald auch 
makroskopisch, zeigen die sich entwickelnden Colonieen zierliche, con- 
centrische, abwechselnd weisse und schwarze, bezw. hellere und dunklere 
Zeichnung; das Centrum erscheint meist weiss. 

Sehr bald aber verflüssigten die Colonieen die Gelatine; nach 24 Stun¬ 
den schon 1 bis 2, nach 48 Stunden 3 bis 6 ra ™ grosse Verflüssiguugs- 
schalen bildend, in denen die Colonie bald als rundes, bald als stern¬ 
förmiges oder als mit unregelmässigen Radien versehenes Centrum von 
weisser Farbe lag. 

Von dieser Platte entnahm ich das Material für weitere Culturen auf 
den verschiedenen Nährböden; verglich diese auch mit gleichzeitig ange¬ 
legten Culturen von der primären Agarcultur. Beide zeigten in allen 
Punkten völlige Uebereinstimmung. Die Gelatinestichcultur liess schon 
nach weniger als 24 Stunden die oberflächliche Verflüssigung der Gelatine 
au der Entwickelungsstelle der Colonie erkennen; im trichterför mi gen 
Schüsselchen, mit schleierhafter Begrenzung nach aussen und körnigem 
Wuchs längs des Stiches; hier in der Tiefe der Gelatine noch ohne Ver¬ 
flüssigung. 3G Stunden nach Anlegen der Cultur war die vorher 9 mii ' 
lange, 4 mm breite oberflächliche Verflüssigung 12 nim bezw. 14 mm im 
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Durchmesser geworden; die schon bei der ersten Untersuchung bemerkte 
Luftblase im obersten Theile des Verflüssigungstrichters war grösser ge¬ 
worden; der Verflüssigungstrichter erstreckte sich längs des ganzen Stich¬ 
canals, und war hier 6 mm breit geworden. Ueberall gingen vom Ver¬ 
flüssigungstrichter zumal in horizontaler Richtung feinste Fädchen in die 
feste Gelatine hinein; nioht nach unten. Nach weiteren 24 Stunden, bei 
Zimmertemperatur, d. h. bei 15 bis 20° C., war die tiefe Verflüssigung 
nicht breiter geworden; sie war 5 mm im Durchmesser; mehr erweitert 
war der obere, weitere Theil des Verflüssigungstrichters 15 mm im Durch¬ 
messer, der untere 5 nun . An Stelle der feinen Haare fanden sich nun 
zahlreiche kleine */* bis 1 mm grosse Bläschen, die zum Theil in Reihen 
senkrecht zur Axe des Stichoanals, zum Theil in einer Reihe regelmässig 
auf den Seitenflächen des Verflüssigungstrichters sassen. Nach weiteren 
24 Stunden waren diese Bläschen zusammengeschmolzen; der nunmehr 
den ganzen obersten Theil der Gelatine einnehmende Verflüssigungstrichter, 
ist unten 7 ““ weit geworden; und wiederum wachsen feine haarförmige 
Theilchen der Colonie in die Gelatine hinein, die bis nach weiteren 2 Tagen 
oben die ganze Gelatineschicht zum Schmelzen brachten, unten einen 15 mm 
weiten Trichter formirten, in dem trübe Colonieenmassen lagen. Schliesslich 
schmolz auch noch der geringe Gelatinerest an der Wand des Glases ein; 
eine fast horizontale Fläche trennte nun den verflüssigten Theil der Gelatine 
von den unteren festgebliebenen und festbleibenden. Doch beobachteten 
wir auch Gelatinestichculturen, wo durch Hineinwachsen feinster haarförmiger 
Colonietheile in senkrechter Richtung von oben nach unten und nach¬ 
folgender Bläschenbildung und schliessliches Einschmelzen der letzteren 
eine Vertiefung der Verflüssigungszone stattfand. 

Diesen Gang der Entwickelung des Verflüssigungstrichters haben wir 
wiederholt, doch nicht in allen Gelatinestichculturen beobachten können. 
Zuweilen war das Fortschreiten weniger typisch und weniger rasch; z. B. 
bei niedrigerer Temperatur. Immer aber blieb als charakteristisch die 
Luftblasenbildung an der Oberfläche des Trichters in den ersten Tagen; 
die sackförmige Gestalt der Verflüssigung; die Unveränderlichkeit der 
restirenden festgebliebenen Gelatine in Hinsicht auf Transparenz, Durch¬ 
sichtigkeit und Farbe. 

Auch wenn die eben angelegte Gelatinestichcultur mit Gelatine über¬ 
gossen wird, um die Luft abzuschliessen, entwickelt sich dennoch die 
Gelatinestichcultur zu der sackförmigen Verflüssigung; etwas langsamer, 
ohne Zweifel als bei unbehindertem Luftzutritt. Auch bei den Gelatine- 
plattenculturen ist zweifelsohne die Entwickelung der oberflächlichen 
Colonieen rascher als diejenige der tiefliegenden. 

io* 
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Auf Agar wächst der Bacillus gut; bildet nach wenigen Tagen eine 
durchscheinende, in dicken Schichten etwas weissliche 3 bis 5 mm breite 
Colonie, an deren Bande zumal nach oben kleine isolirte Coloniechen 
sichtbar sind. Allmählich werden die anfangs zarten Ränder etwas ver- 
dickt, leistenförmig; ab und zu sieht man einen radiären Streif; die Mitte 
wird etwas glänzend granulirt, der Agar bleibt unverändert; Geruch wird 
nicht wahrnehmbar. 

Auf mit Fischbouillon präparirtem Agar entwickelt sich der Mikro¬ 
organismus rascher in der Fläche; dehnt sich in dünner durchscheinender 
Schicht über die ganze untere Partie der Oberfläche des Agars aus, z. B. 
über die unteren */ s , während zu oberst längs des Striches eine 2 bis 3 
breite Colonie besteht. Dabei sehr starke Trübung des Condenswassers. 

In der Agarstichcultur entwickelt sich sowohl bei Verwendung 
gewöhnlicher Bouillon, wie auch bei solcher aus Fischfleisch der Mikrob 
gut auf der Oberfläche; im letzteren Fall mehr über die ganze Oberfläche 
ausgebreitet als im ersteren. Längs des Stiches ist das Wachsthum etwa 
gleichgut. 

Wurde eine solche Agarstichcultur nach der Infection mit Gelatine 
übergossen, so konnte man deutliche Gasbildung unter und in letzterer 
beobachten. 

Auch auf geronnenem Blutserum entwickelte sich der Mikrob bei 
gewöhnlicher Temperatur gut; verflüssigte aber das Blutserum. 

In Bindfleischbouillon wie in Fisohfleischbouillon wuchs der 
Bacillus gut, diese stark trübend, bald auch Sediment bildend und geringe 
Kahmhaut oder leichte Häutchen zum mindesten am Bande der Bouillon 
formirend. Diese fehlten in der Fischfleischbouillon. Unzweifelhafte 
Ammoniakbildung: Lackmuspapier am Pfropfen wird blau, Mineralsäure 
am Glasstab macht dichte Nebel; stechender Ammoniakgeruch; öfter auch 
Schwefel Wasserstoff bildung: Geruch; Bleiessigpapier wird braun bis schwarz 
unter dem Wattepfropf. 

In Peptonwasser ist das Wachsthum ein langsameres, schwächeres. 
Doch kommt es zur deutlichen Sedimentbildung und Trübung der Flüssig¬ 
keit. Keine Kahmhaut; kein übler Geruch. 

In Strohinfus sehr langsames aber unzweifelhaftes Wachsthum der 
Bakterien. Kein Geruch. 

In Traubenzuckerbouillon reichliche Entwickelung unter Gas¬ 
bildung, die besonders intensiv nach 24 Stunden vorhanden ist (beständiges 
leichtes Moussiren) und mehrere Tage lang andauernd. 

Auf schrägem Traubenzuckeragar sehr schwaches und langsames 
Wachsthum, in Form farbloser Schleimflocken. Im Traubenzucker¬ 
agarstich keine Entwickelung. 
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In sterilisirte Milch gebracht trat keine Gerinnung der Milch ein. 

In sterilem Menschenharn kein Wachsthum, keine Trübung, keine 
Ammoniakbildung. 

Auf Kartoffel entwickelt sich der Mikrob langsam aber stetig zu einer 
nach 2 Tagen blassgelben bis röthlich-bräunlichen glänzenden, feucht¬ 
schleimig aussehenden Colonie, die in den folgenden 14 Tagen stetig noch 
fortwachsend schliesslich fast die ganze Kartoffeloberfläche überzieht und 
etwa wie ein dicker Aufstrich von Honig aussieht 

Wir erwähnten, dass bei Gelatinestichculturen in der Nähe des 
Verflüssigungstrichters sich kleine Bläschen bilden, durch deren Wachs¬ 
thum und Einschmelzen der Trichter vergrössert wird; insbesondere konnten 
wir ein derartiges Wachsthum nach unten öfter beobachten. Solche 
Bläschen beobachteten wir in ihrer Entwickelung, ihrem Wachsthum, 
Confluenz und Zusammenschmelzen am schönsten, wenn in Folge hoher 
Zimmertemperatur die Gelatine bald nach dem Anlegen des Stiches etwas 
erweichte oder leicht verflüssigte. Dann bildeten sich eine Menge isolirt 
stehender Bläschen mit weissem Punkte etwas unterhalb des Centrums 
des Hohlraumes. Diese Bläschen vergrösserten sich langsam bis sie schliess¬ 
lich zusammenflossen und die ganze Gelatine verflüssigt wurde. 

Was das weitere Verhalten unseres Mikroorganismus betrifft, so zeigte 
derselbe im hängenden Tropfen ausserordentlich gute lebhafte Eigen¬ 
bewegung. Auch in Gelatine (zwischen Deckglas und Objectträger) be¬ 
wegte er sich gut. Ziemlich in allen Culturen, in flüssigen, wie auf festen 
Nährböden bewahrte er eine gewisse Multiformität, indem wir alle TTeber- 
gänge vom Coccus oder coccusähnlichen Kurzstäbchen bis zu längeren 
Stäbchen wahrnehmen konnten. Immerhin waren letztere in allen Culturen 
selten und fehlten in manchen ganz. Am häufigsten kam das Kurz¬ 
stäbchen mit etwas zugespitzten abgerundeten Enden zur Beobachtung; 
sehr häufig zu zweien hinter einander angeordnet. Seine gewöhnliche 
Länge beträgt 1*8 bis 2*2/«; seine Dicke 0-3 bis 0-6 p. Aber daneben 
trifft man oft Stäbchen, die bloss 0*7 bis 1-0 n lang sind, bei derselben 
eben genannten Breite. Diese kurzen Formen überwiegen in den flüssigen 
Nährböden, in Bouillon, Fischbouillon, Agarcondenswasser, Peptonwasser, 
Strohinfus; namentlich im Peptonwasser fanden wir ihre Breite meist bloss 
0*3 /u. Auch auf Agar wächst der Mikrob meist in kürzeren Formen; 
auf erstarrtem Blutserum dagegen in längeren: 2*2 bis 2*5 n Länge; 
hier beobachteten wir auch öfter Stäbchen bezw. Fäden von 3*6 bis 7*0 ju 
Länge. Die Diplostäbchen besassen eine Länge von 2*7 bis 3*6 fr, eine 
Breite von 0*36 bis 0-54 ft. 

Interessant ist das Verhalten des Mikroorganismus am Aussenrande 
der Colonieen auf Gelatineplatten und zweifellos ebenso überall da, wo er 
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in Gelatine sich entwickelt. Am äussersten Rande sieht man da zuweilen 
längere Fäden, die in die Gelatine hineinwachsen bezw. sich in die feste 
Gelatine hineinbohren. Hinter denselben, d. h. gegen die Verflüssigung 
hin, findet man Stäbchen und Doppelstäbchen. Nur selten gewährt man 
weiter in der verflüssigten Gelatine noch etwa vorhandene Fäden. Ohne 
Zweifel können sich die Fäden leichter in die Gelatine bineinbohren als 
die kurzen Stäbchen, dienen diese daher zur Inangriffnahme des festen 
Nährmaterials, das in Folge chemischer Vorgänge dann einschmilzt. 

Die im Blute der Thiere beobachteten Mikroorganismen waren 
1*8 bis 2*1, selten 2-9 ft lang und 0*4 bis 0*54, selten bis 0*9 ft breit. 
Sie schienen häufig von einer Kapsel umgeben, eine Erscheinung, die 
niemals in Culturen beobachtet wurde. 

Mittelst der Löffler’schen Methode gelang es, Geissein theils an 
den Polen, theils auch seitlich nachzuweisen. Die Zahl der Geissein 
betrug 1 bis 2, seltener mehr; doch haben wir öfter 4 bis 6 gezählt. 
Färbung mit Nachtblau liess die Geisseln nicht zum Vorschein kommen. 

Gleichzeitig mit dem zweiten beschriebenen Fisch haben wir noch 
drei lebende kranke Fische, sowie einen gesunden von Fischer M. direct 
aus dem aus dem See gezogenen Netz (dem sogen. Landgam) bekommen. 
Zwei derselben, in unserer Untersuchungsreihe Nr. 4 und 5, boten ganz 
ähnliche Flecke von gelblicher Farbe auf der Haut und daneben einige 
Ecchymosen. Bei Fisch Nr. 4 fiel bei der Section die sehr geringe Menge 
und wässerige Beschaffenheit des Blutes im gut contrahirten Herzen auf. 
Direct im Blute, durch Culturen in Bouillon, mittels Gelatineplatten, 
Agarculturen konnten wir im Blute des Fisches Nr. 4 genau dieselben 
Mikroorganismen nachweisen wie bei Fisch Nr. 3. 

Fisch Nr. 5 haben wir vom 5. VIII. bis zum 7. VIII. im Brunnen¬ 
trog Nr. 2 erhalten. Bei der Entnahme aus dem Netze zeigte er am 
Hinterleib und seitlich einige rothe Flecke, Ecchymosen; war weniger 
lebhaft, langsamer schwimmend. Im Brunnentrog schien er am 6. VIII. 
morgens eher munterer als am Tag vorher, aber die rothen Flecke 
(Ecchymosen) waren zahlreicher und besonders an den Seiten grösser 
geworden; am Abend wurden auoh gelbliche, frankstückgrosse Verfärbungen 
der Haut sichtbar. Am Abend des 6. VIII. traten auch am Kopfe zahl¬ 
reiche Ecchymosen auf. Der Fisch lag auf der Seite; abends 8 Uhr auf 
dem Rücken und athmete nur noch langsam. Am folgenden Morgen, 
7. VIII., fanden wir ihn in gleicher Stellung, noch langsam athmend, 
tödteten ihn und secirten ihn sofort. Sehr leichtes Ablösen der Schuppen 
beim Berühren, zumal an den verfärbten Stellen. Die blutige Infiltration 
der Haut ist nur ganz oberflächlich. An den gelblich verfärbten Stellen 
ist makroskopisch an Haut und Musculatur auf einem Einschnitte nichts 
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zu sehen. Die eine Hornhaut des Auges ist ganz trübe. — Die Leber 
blass, gelblich. Milz normal aussehend, nicht gross, Kapsel nicht gespannt. 
Nieren unverändert. Bei der Eröffnung des Herzbeutels fanden wir in 
diesen ergossenes Blut, das wir für sich in sterile Pipette aspirirten. 
Nach Desinfection und Abbrennen des Epicards Einstechen einer sterilen 
Pipette ins Herz, das noch ziemlich viel Blut enthielt, das von dunkler 
Beschaffenheit war und gut und rein gewonnen werden konnte. Wir 
machten von dem reinen Herzblute eine Cultur in gewöhnlicher Bouillon, 
eine Fischbouilloncultur; mikroskopische Aufstrichpräparate und ebenso 
mit dem Blute aus dem Herzbeutel dieselben Versuche getrennt von 
einander. 

In den mit Löffler’s methylenblaugefärbten Objectträger-Aufstrich¬ 
präparaten und solchen, die wir mit auf 1:20 verdünntem Carboifuchsin 
färbten, fanden wir von blassem Hof umgebene Kokken, Diplokokken, 
Kurzstäbchen und Diplostäbchen. Dieselben Mikroorganismen suchten 
wir an nach Gram behandelten Präparaten vergeblich. 

In allen Culturen bildete sich schon bis zum 8. VIII. eine diffuse 
Trübung, ein leichtes Sediment, bei den einen eine Kahmhaut, bei den 
anderen nicht In allen Böhrchen wuchsen kurze bis längere Kurzstäbchen, 
seltener etwas grössere und dickere Bakterien. Besonders bei Methylen- 
blaufärbung auch kokkenähnliche Kurzstäbchen; diese wie auch die etwas 
längeren Stäbchen oft zu zweien. Nur in einem Böhrchen (von Blut aus 
dem Pericard in Fischbouillon) bemerkten wir auch ganz seltene dünne 
feine Fäden. In allen Culturen nach 4 bis 5 Tagen stark übler Geruch 
nach faulenden Eiern; Ammoniakreaction auf Lackmuspapier und Schwefel- 
wasserstoffreaction auf in Bleiessig getränktes Filtrirpapier fiel positiv aus. 

Fisch 2, den wir ebenfalls als kranken Fisch am 5. VIII. erhielten, 
und den wir gleich nach dem durch Schlag auf den Kopf erfolgten Tode 
untersuchten, unterschied sich bei der äusseren Besichtigung von den 
übrigen untersuchten kranken Fischen insofern, als wir bei ihm keine 
gelben Flecke auf der Haut, wohl aber sehr zahlreiche über den ganzen 
Körper verbreitete, ganz besonders gegen die Kiemen hin, an der Hals¬ 
gegend, am Kopf gegen die Fixationsstelle der Flossen hin, in den Flossen 
selbst, in der Analgegend, nach der Schwanzflosse hin und in der Schwanz¬ 
flosse selbst, V* bis 1 qem grosse Ecchymosen wahrnahmen. Die Kiemen 
waren blass, livide, sie waren ohne jeden Belag, ohne jeden Ueberzug, 
wie auch sonst nirgends ähnliche Auflagerungen aus der Körperoberfläche 
wahrgenommen wurden. Schon bei der Untersuchung des frischen Blutes 
gewahrten wir ausser (den normalen) Pigmentkörnchen Kokken und Diplo¬ 
kokken und in methybenblau- oder fuchsingefärbten Aufstrichpräpnraten 
unzweifelhafte Bakterien von ovaler Gestalt. 
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Dieser Befund wurde sichergestellt durch Culturversuche. Steril aus 
dem Herzen aufgefangenes Blut wurde in gewöhnliche Bouillon, in Fisch¬ 
fleischbouillon, auf zwei schiefe Agarröhrchen, in Gelatine-Stich übertragen. 
Während die Agarculturen steril blieben, wuchsen in den drei übrigen 
Röhrchen wieder dieselben Mikroorganismen, wie sie oben beschrieben 
wurden. Die Bouillonculturen wurden auf verschiedene andere Nährböden 
übertragen und zeigten makroskopisch und mikroskopisch in allen Culturen 
das oben beschriebene Verhalten; auch die Gelatinecultur, die das typische 
Wachsthum, die Bläschenbildung an der Grenze der Gelatine die Mikro¬ 
organismen in charakteristischer Form darbot. 

Obwohl dieser Fisch bei der makroskopischen Untersuchung ein etwas 
anderes äusseres Bild geboten hatte, so fanden sich im Blute doch die 
nämlichen Mikroorganismen vor. Unzweifelhaft gehören die Erkrankungen 
zusammen. Denn wenn wir auch Fische beobachteten, die an der Seuche 
erlegen waren, welche nur die gelben Flecken zeigten, so zeigten manche 
derselben ausserdem noch Petechien. Zugegeben, dass letztere wenig be¬ 
weisen, weil sie ja beim Fangen der Fische, durch Schlagen, Druck u. s. w. 
von Seiten des Netzes entstanden sein konnten, so hatten wir doch Ge¬ 
legenheit, solche Ecchymosen unter unseren Augen in dem Bassin, in 
welchem wir die Fische zu beobachten Gelegenheit hatten, entstehen, oder 
sich mehren zu sehen. Das war der Fall bei Fisch 5, S. 150. In noch viel 
unzweideutiger Weise konnten wir die Entstehung von Petechien bei 
Fischen verfolgen, die wir angeblich als gesund bekommen hatten, die 
aber die Seuche während ihres Aufenthaltes im Brunnentrog, also in 
unserer Beobachtung, bekommen haben. Dies ist uns wiederholt — zu 
unserem Bedauern — spontan vorgekommen; die Fälle sind folgende. 

Fisch Nr. 6, den wir am 5. VIII. als gesunden Fisch direct aus dem 
Netze auf dem See erhielten, und den wir allerdings mit 4 anderen kranken 
Fischen zusammen im gleichen Behälter bis zu unserem Brunnen trans- 
portirten, dort aber isolirt in Brunentrog Nr. 1 brachten, wo er in l 1 /, 
Hectolitem reinem Quellwasser war. Wir hatten ihn zur Controlunter- 
suchung bestimmt; aber da uns die anderen Fische viele Arbeit brachten, 
so war es unmöglich, denselben sofort zu verarbeiten. Schon nach l 1 /, 
Tagen bemerkten wir, dass dieser Fisch auch erkrankt war; er bekam 
auf beiden Seiten des Körpers die charakteristischen gelben Flecke, es 
traten Ecchymosen insbesondere am Bauche, sowohl nach vorn, als auch 
in der Gegend der Bauchflosse und um die Afteröflnung herum, sowie in 
verschiedenen Flossen, besonders der Schwanzflosse auf und das Thier 
•war am 8. Nachmittags am Verenden. Getödtet und sofort in Unter¬ 
suchung genommen ergab sich Folgendes: Im Aufstrich-Blutpräparat ausser 
den schwarzen Pigmentpunkten, die wir auch in Diploanordnung fanden, 
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seltene Monokokken; öfter, d. h. etwa in jedem 8. oder 4. Sehfeld ein, 
selten 2 Stäbchen, öfter auch Diplostäbchen. Auch im nach Gram 
gefärbten Präparate konnten wir Kokken, Kurzstäbchen und Diplostäbchen 
beobachten. 

In Aufstrichpräparaten aus Leber und aus Milz fanden wir weder 
nach Tinction mit Methylenblau noch mit Fuchsin Mikroorganismen. 

Zwei Culturen aus Blut in Bouillon ergaben dieselben Mikroorganismen 
wie aus den früher untersuchten Fischen; gut färbbar in Methylenblau, 
Fuchsin und nach Gram gefärbt’ bleibend; die nämliche Multiformität 
vomCoccus bis zum Faden, die gute Beweglichkeit; makroskopisch Sediment 
und schwache Kabmhaut, üblen Geruch nach faulen Eiern nach 5 Tagen 
zeigend; Lackmuspapier am Wattepfropf bläuend, Bleiessigpapier intensiev 
bräunend. Eine auf schiefem Agar angelegte Stichcultur der Leber liess 
drei gleiche isolirte, langsam aber in charakteristischer Weise wechselnde 
Colonieen entstehen, die mikroskopisch und in Gelatinestieh- sowie in 
Bouilloncultur weiter untersucht, sich als die nämlichen Bakterien erwiesen, 
wie sie oben beschrieben worden sind. 

Am 17. VIII. 1897 bezog ich Morgens vom Fischer M. sechs angeblich 
gesunde Fische, die ich in das gereinigte und mehrere Tage wieder von 
reinem Wasser durchflossene Bassin Nr. I 1 brachte. Schon bald fiel ein 
Fisch unter diesen auf, der nicht so lebhaft war wie die übrigen. Er 
lag viel auf der einen Seite und wurde deshalb in Bassin Nr. 2 gebracht. 
Dort, allein und in viel Wasser (4 Hecto) wurde er wieder lebhaft und 
verhielt sich bis Nachmittags anscheinend normal. Abends aber lag er 
wieder auf der Seite, weshalb ich ihn alsdann durch Schlag auf den 
Kopf tödtete. Er zeigte keine Petechien, keine gelben Flecke auf der 
Haut; am Halse etwas Schuppenverlust, was aber die übrigen am 17. er¬ 
haltenen Fische auch zeigten und auf das Schlagen der im Netze befind¬ 
lichen Fische gegen einander zurückzuführen war. Kiemen dunkelroth. 
Die Leber war dunkler braun, sonst die Organe wie gewöhnlich. Direct 
aus dem Herzen konnte nur sehr wenig Blut und ebenso aus der Vor¬ 
kammer nur wenig genommen werden; mehr aus dem Herzbeutel, in den 
ein Theil ausgeflossen war. Im Objectträgerpräparate des Blutes fanden 
sich Kokken, Diplokokken, Kurzstäbchen, besonders im Methylenblaupräparat. 
Sofort wurden die 3 verschiedenen Blutproben zu ebenso vielen Gelatine¬ 
platten (Petrischalen) verarbeitet. In der ersten, die Blut aus der Herz- 


1 Dieses Bassin war ein steinerner Brunnentrog, wie sie auf dem Lande bei 
uns gebräuchlich sind. Aus der Brunnenröhre fliesst das Wasser erst in den kleineren 
Brnnnentrog; aus diesem dann in den grösseren. Der erstere fasst, bezw. enthält 
1»58 Hectoliter Wasser, der letztere 4*17 Hectoliter. 
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kammer enthielt, wuchsen 5 Colonieen. 2 tiefe blieben lange klein; 2 
oberflächliche wuchsen rascher, verflüssigten die Gelatine und verhielten 
sich mikroskopisch wie auf Agar wie die früher beschriebenen Bakterien. 

Auf der mit Blut aus dem Herzbeutel gefertigten Gelatineplatte 
wuchs nichts; wahrscheinlich deshalb, weil vor dem Eröffnen des Herzens 
deren Oberfläche mit Sublimatlösung energisch abgewaschen worden war. 

Die mit Vorhof bl ut beschickte Gelatineplatte, sowie eine aus einem 
dem Herzen entnommenen Coagulum hergestellte Platte wiesen gleichfalls 
einige, letztere reichlich ein Dutzend verflüssigender Colonieen, aus Stäbchen 
und im Uebrigen ganz wie die oben beschriebenen aussehenden auf. In 
allen Blutproben fanden sich somit die oben beschriebenen kurzen Stäbchen. 

Auch auf einer mit in die Bauchmusculatur lege artis steril ein¬ 
gebohrten Platinnadel inficirten Gelatine- bezw. daraus hergestellten Platte 
wuchs eine typische verflüssigende Colonie. Strahlenkranz am Rande; 
radienförmige Zeichnung; mikroskopisches Verhalten der Colonieen wie der 
Bacillen genau wie oben beschrieben. 

Noch ein weiterer Fisch dieser Sendung vom 17. VIII. erkrankte 
spontan am 19. VIII., an welchem Tage ich ihn (Nr. 10) auf dem Rücken 
liegend fand. Am Rücken hatte er einen nach dem Hintertheil sich er¬ 
streckenden grossen gelben Fleck; die Stelle 'prominirte nur wenig. Ich 
tödtete das bereits in agone befindliche Thier und machte nach vor¬ 
genommener Section — die den gewöhnlichen Befund ergab — eine 
grössere Anzahl Culturen. 

In mit Methylenblau tingirten Blutaufstrichpräparaten fand ich 
wiederum die bekannten ovalen kurzen Stäbchen, theils einzeln, theils 
zu zweien. 

Reines Blut aus der Herzkammer zur Gelatineplatte verarbeitet, 
ergab eine Reincultur zahlreicher verflüssigender Colonieen von den be¬ 
schriebenen Eigenschaften. 

Auch auf schrägem Fischbouillonagar wuchs der Mikrob üppig, und 
in gewohnter Multiformität der Elemente Coccus, Diplococcus, Kurz¬ 
stäbchen, längere Stäbchen, Diplobakterien; selten Fäden bis zu 5 bis 7 ^ 
Länge. Nach 8 Tagen färbten sich einige Colonieen gelblich^; die grosse 
Mehrzahl blieb rein weiss. 

Mit Muskelsaft — allerdings minimen Mengen — inficirte gewöhn¬ 
liche Agarplatte und Fischbouillonagarplatten blieben steril. — Dagegen 
gab eine Fischbouillonagarplatte mit Lebersaft inficirt, reichliche weisse 
Colonieen von beschriebener Qualität. Ebenso verhielten sich mit Galle 
inficirte Fischbouillonagarplatten. Auch auf letzterer wuchs neben weissen 
eine blass schwefelgelbe Colonie, die weiter auf Fischbouillonagar über- 
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tragen, sich hier üppig entwickelte und sich sonst wie die übrigen Colonieen 
verhielt. 

Endlich machte ich mit Darminhalt ein Paar Fischbouillonagar- 
striohculturen und es wuchsen zahlreiche aus Stäbchen bestehende durch¬ 
scheinende weissliohe Colonieen, die sich auch auf anderen Substraten, wie 
der in Bede stehende Mikrob entwickelten. 

Ich hätte hier noch eine weitere Untersuchung eines spontan im 
Brunnentrog erkrankten Fisches anzuführen: Nr. 12.; doch verschiebe ich 
deren Besprechung auf später weil hier noch weiter complicirte "Ver¬ 
hältnisse Vorlagen. 

Mit drei gesunden Fischen habe ich im Fernern Infectionsver- 
suche gemacht, deren Ergebniss folgendes ist. 

Fisch Nr. 8, ein am 17. "VIII. früh vom Fischer M. erhaltener Fisch 
derselben Art und Grösse wird am gleichen Tage Abends mit l ccm ver¬ 
flüssigter Gelatinecultur, abstammend von Fisch 8 derart inficirt, dass ich 
eine parenchymatöse Injection seitlich vom Bücken machte. Da schon beim 
Injiciren die meiste Flüssigkeit aus der Einstichöffnung zurückfloss, so 
injicirte ich den Best seitlich an der Bauchfläche in die Muskulatur; doch 
auch da floss die grössere Menge zurück. Es kann nur eine ganz kleine 
Menge Flüssigkeit zur Besorption gelangt sein. Es fand gar kein Blut¬ 
verlust bei dieser Operation statt; der Fisch war unmittelbar darauf munter 
und normal, schwamm in seinem grösseren Bassin (Nr. 2) munter herum 
und war auch 2 bis 3 Stunden später ebenso lebhaft wie früher. Am 
18. früh fand ich das Thier in einer Ecke auf dem Bücken liegend, un¬ 
beweglich, nicht mehr athmend, starr; und auch nach Herausnahme aus 
dem Wasser war keine Spur einer Beaction wahrnehmbar. Auf der Haut 
fanden sich nirgends Ecchymosen; wohl aber am Bücken in der Haut ein 
grosser gelblicher Fleck und an beiden Seiten vereinzelte kleine gelbliche 
Flecke, die vor der Injection sicher nicht bestanden hatten. Bei der 
Section waren die Kiemen dunkelroth, die Leber blass, gelbbraun, zeigte 
starke Läppchenzeichnung, auch an den übrigen Eingeweiden nichts Auf¬ 
fallendes. Das Herz pulsirte noch kräftig, langsam. Im Aufstrichpräparate 
des Herzblutes fanden sich, besonders im Methylenblaupräparate, Kokken, 
Diplokokken, Kurzstäbchen, Doppelstäbchen. 

In mit Blut beschickter in Petrischalen gegossener Gelatineplatte 
entwickelten sich sehr viele verflüssigende Colonieen von der oben S. 146 ge¬ 
schilderten Beschaffenheit. Sie waren schon am 19. VIII. sichtbar, am 20. 
gut entwickelt. Weder farbstoff bildende, noch die Gelatine verfärbende noch 
festlassende waren vorhanden. Auch am 21. mikroskopirte ich noch 
welche, weil sie sich gut weiter entwickelten; am 24. war die Platte 
verflüssigt. 
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Eine zweite und eine dritte Blutgelatineplatte waren noch reicher 
an ebensolchen verflüssigenden Colonieen. Es waren völlige Reinculturen; 
einzig in der dritten Blutgelatineplatte wareine verflüssigende, die anliegende 
Gelatine grünlich verfärbende Colonie vorhanden. Die mikroskopische 
Untersuchung sämmtlicher Platten ergab völlige Uebereinstimmung mit 
den früher geschilderten Mikroorganismen. 

Vor der Eröffnung des Herzens hatte ich auch aus dem Herzbeutel 
etwas Flüssigkeit in sterile Pipette aspirirt und in Gelatine gebracht. 
Auch die hieraus hergestellte Gelatineplatte zeigte nach 24 Stunden zahl¬ 
reiche punktförmige bis 4 mm grosse schalenförmig verflüssigende Colonieen. 
Mikroskopisch zeigten sie die früher geschilderte Umrandung mit feinen 
Haaren, oder sonnenähnlichen Strahlen büschein; viele zeigten zierliche 
concentrische Schichtung; kurz genau das Verhalten der früher beschriebenen 
Colonieen. Schon am 22. war die ganze Schale verflüssigt; sie bot wie 
alle anderen den üblen Geruch, alkalische Reaction, Ammoniakbildung und 
gab mit Schwefelsäure keine Indolreaction. 

Sodann stellte ich noch eine mit Muskelsaft, einer möglichst von 
den Infectionsstellen entfernten Stelle entnommen, inficirte Platte her. 
Diese bot am 20.VIH. eine einzige sehr schön concentrisch geschichtete 
verflüssigende Colonie dar, deren Rand bei mikroskopischer Untersuchung 
sich als mit feinsten Härchen bewachsen erwies. Sie wurde bis zum 
24. VIII. bis 2 cm gross; bot auch das gewöhnliche Bild das Stäbchen, und 
auf gew. Schrägagar übertragen wuchs hier eine charakteristische Colonie. 

Einen zweiten Infectionsversuch machte ich mit einem lebhaften 
gesunden, am 17. VHI. Früh erhaltenen Fisch am gleichen Tage Abends. 
Ich injicirte 1 oem einer Gelatinecultur in die seitliche Bauchgegend. Gleich 
nach der Injection war der Fisch in seinen Bewegungen langsamer, er 
legte sich auf die Seite, er schwamm weniger, athmete aber gut. Nach 
2 1 / a Stunden war er etwa im gleichen Zustande. Am 18. früh fand ich 
ihn auf dem Rücken liegend, ruhig und still, aber noch athmend. Um 
Mittag des 18., d. h. etwa 18 Stunden nach der Infection war er todt 

Seitlich bemerkte man in der Haut einige gelbe Flecken; am Rücken 
einen grösseren, doppelt Fünffrankstück grossen, etwas prominenten gelben 
Fleck. Keine Ecchymosen. Einstichstelle nicht mehr sichtbar. Sofort 
Section um Mittag. 

Ein Einschnitt auf die gelben Stellen zeigt, dass der Sitz des Gelb¬ 
färbens ganz oberflächlich in der Haut sein muss; die darunter liegenden 
Muskeln sind in keiner Weise makroskopisch verändert, blass grauweisslich 
durchscheinend. Die Kiemen sind dunkelroth, sehen normal aus. Keine 
Verletzung innerer Theile durch die Spritzencanüle. Die Leber ist gelb 
und braun marmorirt; Milz ist ohne Alteration. Der Herzbeutel enthält 
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sehr wenig Flüssigkeit, die in sterile Pipette aspirirt wird; das noch 
pulsirende Herz konnte nach Abbrennen der Oberfläche mit steriler Pipette 
gut pnnctirt werden, so dass man ganz sicher reines Blut gewinnen konnte. 

Im Aufstrichpräparate des Blutes fanden wir mittels Fuchsinfärbung 
intensiv gefärbte Mono- und Diplokokken; weniger Glück hatten wir 
mittels der Gram’schen und der Methylenblautinction. 

Um so günstiger fielen die mit diesem Blute hergestellten Gelatine- 
plattenculturen aus. Auf Platte Nr. 1 sahen wir schon am 19. VIII. 
massenhafte Colonieen mit concentrischer Zeichnung, beginnender Ver¬ 
flüssigung, typischer Beschaffenheit des Randes; vollständige Reinculturen. 
Ganz ebenso waren zwei weitere mit Herzblut angefertigte Gelatineplatten. 
Bis zum 24. war die Verflüssigung bis zur Zerstörung der Platten fort¬ 
geschritten. Auch die'mikroskopische Untersuchung der Colonieen (Bakterien) 
stimmte gut überein. 

Eine am 18.VIII. mitPericardialflüssigkeit inficirte (inPetri’sche 
Schale gegossene) Gelatineplatte zeigte nach 24 Stunden zahlreiche weisse 
punktförmige Colonieen. Mikroskopisch waren dieselben bald scharf be¬ 
grenzt, bald nicht, im letzteren Falle Stacheln, Strahlen, Dornen und 
andere Auswüchse tragend. Bis zum 20. war die Verflüssigung der 
meisten Colonieen deutlich; sie lagen in 1 bis 4 mm grossen Schalen von 
halbkugeliger Beschaffenheit; mit weissem Punkt in der Mitte, circulärer 
Schichtung. Bis zum 24. Zerfliessen der Platte. 

Im Ferneren machten wir mit Galle Gelatineplatten. Auch hier nach 
24 Stunden massenhafte Colonieen ven gleichmässiger Beschaffenheit. Nach 
48 Stunden zeigen dieselben deutliche Verflüssigungserscheinungen; mikro¬ 
skopisch und makroskopisch genau wie früher beschrieben. Am 24. alles 
zusammengeflossen, bekannter Geruch. 

Die weiteren Culturen mussten sich auf einfacher anzulegende be¬ 
schränken. Mit der, in sorgfältig oberflächlich sterilisirte (Abwaschung 
mit Sublimatlösung, Abbrennen der Oberfläche mit dicker Platinöse) Leber¬ 
substanz eingebohrte Platinlanze inficirte ich Gelatine (Stich); es wuchs 
eine ganz typische Gelatinecultur unserer Mikroben, die schon am 20. 
eine Luftblase und Verflüssigungstrichter zeigte, am 23. noch sehr typisch 
war, auch am 24. noch: kurz schon makroskopisch völlig mit früher be¬ 
obachteten übereinstimmte. 

In gleicher Weise machte ich drei Gelatinestichculturen aus Muskel- 
substanz-Gewebesaft. Auch diese fielen alle vollkommen positiv, jede als 
typische Gelatinestichcultur aus; so dass der Mikrob auch in der Muskulatur 
verbreitet war. 

Die betreffenden Controlfische blieben gesund. — 
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Einen weiteren Infectionsversuch machte ich am 20. VIII. Abends, 
indem ich einen gesund und munter aussehenden Fisch, der lebhaft in 
seinen Bewegungen war, in eine Schale reinen Quellwassers, vermischt 
mit einer verflüssigten Gelatinecultur brachte und darin 5 Minuten lang 
liess. Dann brachte ich ihn in Bassin Nr. 2. 

Am 20. und 21. VIII. bemerkte ich gar nichts Abnormes an dem 
Thiere; ausser dass an der Stelle!, w0 am Halse ein Schuppendefect be¬ 
standen hatte, sich nunmehr eine halskragen- oder mähnenähnliche Pilzwuche¬ 
rung entwickelte, die sich sehr rasch vermehrte. Am 23. VIII. lag der Fisch 
auf dem Rücken, die Mähne war noch grösser geworden, und am Schwanz 
und an den Flossen bemerkte man ähnliche Pilzwucherungen. An der 
Haut waren keine gelben Flecken zu sehen. Mittags am 23. war der 
Fisch todt. 

Bei der Section fand ich im nicht mehr pulsirenden Herzen wenig 
Blut, so das sich nur ganz wenig reines Blut aus der Herzhöhle gewinnen 
konnte. Aufstrichpräparate zeigten, namentlich im Methylenblaupräparate. 
Diplokokken, kurze ovale Stäbchen und namentlich Diplobakterien. 

Das ganze gewonnene Blut verarbeitete ich zu Gelatineplatten; von 
einem der 3 Gelatineröhrchen fertigte ich zwei Verdünnungen in weiteren 
2 Gelatineröhrchen an und goss diese in Platten aus. Das Resultat war fol¬ 
gendes. Gelatineplatte a zeigte am24. VIII., 24 Stunden nach der Anfertigung 
sehr massenhafte Millimeter grosse zum Theil schon Verflüssigung zeigende, 
zumTheil noch feste Colonieen. Makroskopisch und mikroskopisch bei schwacher 
Vergrösserung waren keine Colonieen zu finden, die nicht mit den früher 
geschilderten übereingestimmt hätten und in den folgenden Tagen, am 

25. und 26. waren die Colonieen entsprechend gewachsen, hätten sich noch 
viele als verflüssigende herausgestellt, die anfänglich als festlassende im- 
ponirt hatten. Am 26. stellte sich bereits stellenweise Verflüssigung der 
Platte ein und am 27. war sie ganz verflüssigt. Mikroskopische Präparate 
und Klatschpräparate bestätigten die Annahme, dass alle Colonieen dem¬ 
selben Mikroorganismus, einem Kurzstäbchen mit wechselnden Dimen¬ 
sionen angehörten. 

Gelatineplatte b bot am 24. VIII. zerstreute punktförmige Colouien, 
die erst am 25. sich als massenhafte punktförmige und grössere bereits ver¬ 
flüssigende erwiesen. Mikroskopisch waren sie zum Theil scharf begrenzt 
bräunlich, körnig; seltener warzig; zum Theil zeigten sie den typischen 
•Strahlenkranz. Auf jedem Quadratcentimeter lagen wenigstens 20 bis 30 
Colonieen. Das Ganze machte den Eindruck vollständiger Reincultur. Am 

26. waren schon grössere Verüüssiguugsstellen ausgebildet. An einer ein¬ 
zigen Colonie, die aber schon in einen grösseren regelmässigen Ver- 
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ttüssigungs bezirk hineingeflossen war, war Grünfärbung des Substrates 
bemerkbar. 

Platte c zeigte am 24. VIII. Abends 5 Uhr zahlreiche Colonieen, die 
gerade sichtbar waren. Mikroskopisch, bezw. mit der Lupe waren sehr 
zahlreiche wahrzunehmen. Am 25. war ihre Entwickelung, die Ver¬ 
flüssigung der Gelatine so weit fortgeschritten, dass grosse Theile der 
Platte schon zusammengeflossen waren. 

Die von dieser Blutgelatinemischung abgeimpfte Verdünnung zeigte 
am Abend des 24. einige granulirte Colonieen. Am 25. aber zahlreiche 
kleinere und grössere Colonieen; punktförmige bis solche mit ein bis mehrere 
Millimeter grossen Verflüssigungsschalen. Solcher makroskopische verflüssi¬ 
gender Colonieenwaren 30 bis 40 auf der Platte zerstreut. Nach mikroskopi¬ 
scher Betrachtung mussten wir die Cultur als Reincultur betrachten. Klatsch¬ 
präparate bestätigten dies; nur Stäbchen von variabler Länge sichtbar. 
Am 26. VIII. bot die Platte schon in hohem Grade das Bild der Zer¬ 
störung in Folge starker Verflüssigung. 

Die von der oben geschilderten Verdünnung 1-Platte gemachte Gela¬ 
tineplatte Verdünnung 2 bot am 24. VIII. noch gar keine Colonieen bei 
der makroskopischen Betrachtung. Am 25. waren auf der Platte etwa 
20 weisse feste Colonieen sichtbar. Sie waren bei der mikroskopischen 
Untersuchung glattrandig, feinkörnig, gelbbraun und selten warzig. Dann 
aber begann auch hier die Verflüssigung und zwar in gewohnter Weise. 
Neben Verflüssigungsschalen von 5 bis 10 mra fanden sich 2 bis 8 mm grosse 
und noch zahlreiche festlassende, die aber sicher gleicher Art waren. Die 
mikroskopische Untersuchung liess keinen Zweifel darüber. Wir erhärteten 
diese Platte (wie einige andere) durch Formalindämpfe und sie zeigt heute 
noch das typische Bild unserer Colonieen. Nicht nur die makroskopische 
concentrische Schichtung der 1 bis 3 mm grossen Colonieen ist zu sehen 
sondern namentlich auch das Hinauswandern kleinerer Bakteriengruppen 
über die makroskopische Grenze der Colonie und über die Verflüssigungs¬ 
zone hinaus in die feste Gelatine. 

Die folgende Gelatineplatte war mit Galle inficirt. Am 24. VIII. 
war es uns bei der makroskopischen Betrachtung derselben zweifelhaft, 
ob etwas wachse; aber das Mikroskop liess bräunliche körnige Colonieen 
wahmehmen. Am 25. waren sie in grosser Zahl sichtbar, trugen mikro¬ 
skopisch vollkommen charakteristische Eigenschaften; es waren genau die 
früher beschriebenen Coloniene. Bald trat Verflüssigung und Zerstörung 
der Platte ein. 

Eine weitere Verdünnungsplatte, die wir angelegt hatten, blieb 
steril. 
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Um die Frage zu beantworten, ob derselbe Mikroorganismus sich auch 
im Darminhalt vorfinde, haben wir Gelatineröhrchen mit Darminhalt in- 
ficirt, davon 2 weitere Verdünnungen gemacht und die Platten gegossen. 

Die Platte 0 offerirte am 24. VIEL eine starke diffuse Trübung durch 
massenhafte Colonieen; so enorm viel, dass jetzt schon theilweise Confluenz 
der Colonieen bestand. Am 25. VIII. war die Gelatineplatte gänzlich ver¬ 
flüssigt. Sie bot starken Geruch nach faulem Leim; die verflüssigte Gelatine 
hatte eine braune Farbe, gab mit concentrirter Schwefelsäure versetzt keine 
Röthung, etwas Gasproduction; Bildung weisser Dämpfe über der Platte. 
(Ammoniak). 

In der Platte 1. Verdünnung waren am 24. VIII. Abends 5 Uhr zahl¬ 
reiche gerade sichtbare punktförmige Colonieen wahrnehmbar, die mikro¬ 
skopisch rundlich, gut begrenzt, körnig bräunlich waren. Am 25. VIII. 
waren colossal viele, dichtstehende punktförmige Colonieen sichtbar. Die 
Oberfläche sah wie chagrinirt aus in Folge der gleichmässig dichtstehenden 
im Beginn der Verflüssigung befindlichen Colonieen. Mikroskopisch sahen 
die Colonieen sehr ähnlich den früher beschriebenen. Wegen der Dichtig¬ 
keit und der schon stattfindenden oberflächlichen Verflüssigung waren 
Klatschpräparate nicht mehr herstellbar. Geruch nach faulem Leim. Auch 
in der Gelatineplatte Verdünnung 2 war die Zahl der Colonieen, die wuchs, 
sehr gross, wenn freilich nicht wie in den beiden ersten. Die Colonieen 
waren alles oder fast alles verflüssigende; und man würde die ganze 
Platte auch als eine Reincultur desselben Mikroorganismus betrachtet 
haben. Einige abweichende Colonieen habe ich auf andere Nährmedien 
übertragen; so z. B. drei durch Stich auf Gelatine. Alle drei entwickelten 
sich in ganz typischer Weise, wie es S. 146 u. 147 beschrieben worden ist 
Auf Kartoffeln übertragene Colonieen wuchsen üppig, glänzend glatt; eine 
weiss mit einem Stiche in’s röthliche; eine andere gelb bis gelbbraun. Die 
letztere sah honigähnlich aus, zeigte üblen Geruch, und blieb nicht längs 
des Striches, sondern breitete sich langsam über die untere Hälfte der 
Kartoffel aus, sogar über die Hinterfläche derselben. — Auf Agar und 
Fischbouillonagar übertragen war der Wuchs wie S. 148 beschrieben. 

Fisch Nr. 12. Kurze Zeit nachdem der Fische Nr. 11 zu Grunde 
gegangen war, starb auch der Controlfisch, der neben dem Nr. 11 noch 
von der Fischsendung vom 17. VIII. da war. Er war bis zum 22. Abends 
ganz munter gewesen; nur bemerkte man an diesem Tage wie bei Fisch 
Nr. 11. eine sich entwickelnde feinzottige, oder wie ein Pelz aussehende 
Wucherung von Algen oder Pilzfaden am Halse, gegen den Rücken hin. 
Am 28. Früh lag das Thier auf dem Rücken, athmete noch und konnte 
auch noch schwimmen. Nach rückwärts von dieser mähnenähnlichen 
Auflagerung war die Haut in einer Ausdehnung von 2-Frankstückgrösse 
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gelb verfärbt; in den Flossen waren ein Paar kleine frische Blutextravsate. 
An beiden Seiten des Vorderleibes noch einige kleinere gelbe Flecken. 

Abends 6 Uhr tödtete ich das Thier durch Schlag auf den Kopf und 
secirte es sofort. Dem noch pulsirenden Herzen, das viel Blut enthielt, 
entnahm ich in sterilen Pipetten drei kleinere Portionen; die vierte aus 
dem Pericard, in das ein grösserer Theil des Blutes aus der Herzwunde 
ausgeflossen war. Ebenso gewann ich Galle in steriler Pipette nach Ab¬ 
waschen der Oberfläche der Gallenblase mit Sublimat und Abbrennen mit 
dem glühenden Platinspatel. Aehnlich gewann ich Danninhalt. 

Im Objectträger-Aufstrichpräparat fanden wir ausser den normalen 
Formelementen Kokken, Diplokokken, Kurzstäbchen von ovaler Gestalt, 
längere Stäbchen von 0*7 n Durchmesser, von 4-7 bis 5-5^ Länge; zu¬ 
weilen zwei hinter einander liegend. Diese färbten sich zum Theil gleich- 
massig, zum Theil bemerkte man in ihrem Inneren ungefärbte Stellen 
von rundlicher Gestalt, und die übrigen Partieen der Stäbchen waren 
gleichfalls nicht homogen gefärbt, sondern körnig. Kur selten waren gute 
ovale Bakterien gefunden; Diplobakterien fanden wir nicht. 

Im Darminhalt fanden sich eine Menge länglicher an den Enden 
abgerundeter Bakterien; kürzere öfter zu zweien hinter einander: längere 
mehr einzeln. Ab und zu trafen wir ovale Kurzstäbchen, die eine blau¬ 
gefärbte Hülle, Kapsel, zu haben schienen. Ausserdem waren sehr feine 
lange Stäbchen, sowie ab und zu dicke, breite, lange, etwas gebogene 
Mikroorganismen wahrnehmbar. 

Aus Blut hergestellte Gelatineplatten ergaben Folgendes. Gelatine¬ 
platte a: am 24. Nichts zu sehen; 25. ca. 7 kleine Colonieen von körniger 
Beschaffenheit; die grösste zeigt am Rande Ausschwärmen einzelner 
Theilchen in die Gelatine. Am 26. VIH. waren 25 verflüssigende gleich- 
mässig aussehende Colonieen von sehr gleicher Beschaffenheit zu beobachten. 
An Klatschpräparaten überzeugten wir uns von der Identität der Mikro¬ 
organismen mit den früher geschilderten. Auf Gelatineplatte b entwickelten 
sich bis zum 26. VIII. etwa 70 verflüssigende Colonieen von der nämlichen 
Beschaffenheit Beim Entnehmen des Blutes war im Capillartheil der 
Pipette ein Theil des Blutes geronnen, um diese Gerinnsel, die in der 
Gelatine sichtbar blieben, entwickelten sich eine Anzahl Colonieen. Wir 
legten der Controle wegen eine Gelatinestichcultur an: diese entwickelte 
sich genau wie S. 146 und 147 beschrieben worden. Die Blutgelatine¬ 
platten c und d boten das nämliche Bild des Entwickelungsganges der 
Colonieen. In der ersteren kamen nur 6 Colonieen zur Entwickelung; 
in d aber sehr viele. Alle beide enthielten bewegliche Stäbchen und 
stellten völlige Reinculturen dar. Namentlich an den Klatschpräparaten 
konnte man sich gut überzeugen von der Identität der kokkenähnlichen 
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Kurzstäbchen, der Diplobakterien und der Fäden. Jede Colonie auf der 
Gelatineplatte zeigte am äussersten Bande die Fäden und weiter nach 
Innen nur noch Kurzstäbchen. 

In einer mit Galle inficirten Gelatineplatte wuchs nur eine einzige, 
verflüssigende Colonie der nämlichen Bakterie aus; ein Esmarch’sches 
Rollröhrchen mit viel, d. h. etwa Va ccm Galle wies etwa 20 bis 30 Colonieen 
auf; alle derselben Art; verflüssigend, am Rande fein bewimpert, Bläschen 
bildend, sehr gut beweglich, Mikro- und Diplokurzstäbchen und auf Agar 
in bekannter Weise wachsend. 

Die mit Darminhalt angelegten Culturen lehrten Folgendes. Gelatine¬ 
platte 0 (Originalplatte) war am 25. VIII. vollkommen verflüssigt; übel¬ 
riechend. Massenhafte Stäbchen. Platte 1. Verdünnung zeigte am 25. VIII. 
enorm massenhafte Colonieen, die oberflächlichen verflüssigend, durch Con- 
fluenz solcher verflüssigender Colonieen beginnende Zerstörung der Platte. 
In Klatschpräparaton Kurzstäbchen, an der Peripherie Fäden. Platte 2. 
Verdünnung wies am 25. VIII. concentrisch geschichtete, vielfach mit 
weissem Centrum, am Rande theils scharf begrenzte, theils mit Strahlen¬ 
kranz oder feinen Härchen besetzte Colonieen auf; mikroskopisch wie Ver¬ 
dünnung 1. Stäbchen lebhaft beweglich. Auf Fischbouillonagar ent¬ 
wickeln sich dichtstehende farblose kleine Colonieen, die nach unten zu 
einer glatten glänzenden Fläche confluiren, die als dünne Schicht den 
ganzen Agar bedeckt. Starkes weisses Sediment im Condenswasser. 

Folgende Versuche über die Einwirkung der Culturen auf Warm¬ 
blüter führte mir Dr. W. Silberschmidt im Laboratorium unseres In¬ 
stitutes aus. 


Thierversuche mit dem Fischbaoillus. 

Maus I erhält 26. VIII. 1897 Vorm. 10 Uhr subcutan eine Spur (weniger 
als \V cm ) des Condenswassers der Agarcultur F. 8 Muskel vom 25. VTIL 
(von Prof. "Wyss erhalten). — Ergebniss: Tod in der Nacht vom 26. bis 
27. Vin. Section 27. VIII. Vorm.: In der Milz wird der Bacillus culturell 
nachgewiesen. 

Meerschweinchen I. Am 26.VIU. 1897 Vorm. 10 Uhr intraperi¬ 
toneale Injection von a /, 0 ocm des Condenswassers der Agarcultur F. 8. — 
Ergebniss: Tod innerhalb 7 Stunden (Nachm. 5 Uhr). Der Bacillus wird 
nachgewiesen: im Herzblut (Gelatineplatte u. Agar) und im Peritoneal- 
Exsudat (Gelatineplatte schon nach 24 Stunden verflüssigt). 

Maus II. 26. VIII. 1897 Vorm. 10 Uhr 15 Min. Subcutane Injection 
von 1 l ' i ccm der verflüssigten Gelatinecultur 9 Leber (von Prof. Wyss er¬ 
halten). — Ergebniss: Tod innerhalb 6 Stunden (Nachm. 4 Uhr). Die Cul¬ 
turen aus dem IIerzblute sind positiv. 
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Meerschweinchen II. 26. VHL 1897 Yorm. 10 Uhr 10 Min. Intra¬ 
peritoneale und subcntane Injection von 1 3 / 4 ccm der verflüssigten Gelatine- 
cultur (F. 3 vom 13. VHL 1897, von Prof. "Wyss erhalten). — Ergebniss: 
Tod innerhalb 7 Stunden (Nachm. 5 Uhr). Culturen positiv: Herzblut 
(Gelatineplatte, Gelatinestich, Agarstrich). Peritonealinhalt (Gelatinestich). 
Dickdarminhalt (Gelatine zeigt die charakteristische Verflüssigung). 

Kaninchen I (schon früher geimpft). 26. V1JU. 1897 6 Uhr 30 Min. 
Intravenöse Injection von 1 / 10 ccm Aufschwemmung der Agarcultur F. 8 vom 
25. VIH. — Ergebniss: Tod am 4. IX. Abends. Section sofort. Herzblut, 
Milzsaft steril. Darminhalt: Die Gelatinecultur wird verflüssigt. 

Kaninchen H (schon früher geimpft). 26. VHL 1897 6 Uhr 35 Min. 
Subcutane Injection von 2 / 10 ccm dest. Aufschwemmung. — Ergebniss: Starke 
Schwellung und Nekrose am Ohr. Uebles Befinden. Das Thier bleibt am 
Leben. 

Meerschweinchen HI (schon früher geimpft). 26. VHI. 1897 6 Uhr 
45 Min. Subcutane Injection von 0*4 ccm Aufschwemmung derselben Cultur. 

— Ergebniss: Röthung, Abscess und Schorfbildung an der Injectionsstelle. 
Das Thier bleibt am Leben. 

Meerschweinchen IV (schon früher geimpft). 26. VHL 1897 Nachm. 
6 Uhr 50 Min. Subcutane Injection von 1 Tropfen Peritonealerguss vom 
Meerschweinchen U. — Ergebniss: Röthung, Schwellung, Abscess und Schorf¬ 
bildung an der Injectionsstelle. Bleibt am Leben. 

Maus HI und IV erhalten am 26. VHI. 1897 weiches Brod, das mit 
der Aufschwemmung der Agarcultur F. 8 inficirt wurde. — Ergebniss: Keine 
Erscheinungen von Unwohlsein. Zwei weitere Versuche (mit verflüssigter 
Gelatine) blieben auch erfolglos. 

Meerschweinchen V (schon früher geimpft). 4. IX. 1897 7 Uhr 
30 Min. Nachm. Intraperitoneale und subcutane Injection von 1 ccm verflüss. 
Gelatinecultur von Meerschweinchen I. Herzblut vom 26. VHI. — Ergebniss: 
Röthung, Schwellung, Abscess und Schorfbildung. 

Meerschweinchen VI. 4. IX. 1897 7 Uhr 35 Min. Nachm. Subcutane 
Injection von 1 / 2 ccm Aufschwemmung der Agarcultur F. 8 vom 26. VIH. — 
Ergebniss: Röthung, Schwellung, Abscess und Schorf (Nekrose). 

Kaninchen HI (neu). 4. IX. 1897 7 Uhr 40 Min. Nachm. Intravenöse 
Injection von 2 / 10 ccm Aufschwemmung derselben Agarcultur vom 26. VHI. 

— Ergebniss: In der Nacht (innerhalb 12 Stunden) gestorben. Culturen 
positiv für Herzblut (Gelatine und Blutserum), Milz (Gelatine). Die Cultur 
des Darminhaltes weist keine Verflüssigung auf. 

Anfangs December 1897 nahmen wir die Untersuchung der Fische 
auf die in Frage stehenden Mikroorganismen nochmals auf, um die Frage 
zu entscheiden, ob derselbe nicht vielleicht normaler Weise im Blute dieser 
Thiere vorkomme. Wir hatten hierzu alle Veranlassung, da wir im August 
auch im Blute von Fischen, die nicht evident an der Seuche gestorben 
waren, die nämlichen Mikroben, immerhin in sehr geringer Zahl beob- 
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achtet hatten. Es war um diese Zeit nicht ganz leicht, solche Fische, 
die um die genannte Jahreszeit selten in die Netze gehen, zu bekommen. 
Der erste Fisch, den wir im December zur Untersuchung erhielten, war 
todt. Er bot keine deutlichen äusseren Zeichen einer Erkrankung, war 
aber im Fischkasten aufbewahrt gewesen. Auf jeder der zwei angelegten 
directen Gelatineplattencultur des Blutes wuchs uns je eine Proteus- 
colonie, während die jeweiligen mit Verdünnungen hergestellten Gelatine¬ 
platten vollständig steril blieben. Durch directe mikroskopische Unter¬ 
suchung des Blutes fanden wir den Bacillus ebenfalls. 

Einige Tage später, Anfangs December, bekamen wir zwei ganz 
gesunde muntere lebende Exemplare unseres Fisches. Das eine (Prot. Nr. 14) 
wurde sofort am 5. XII. 1897 getödtet und mit zwei verschiedenen Blut¬ 
portionen sofort directe Gelatineplatten gegossen, dann die üblichen Ver¬ 
dünnungen 1 und 2 noch hergestellt. Alle 6 Platten blieben vollkommen 
steril. Die directe Untersuchung des Blutes in tingirten Trocbenpräparaten 
liess uns den Bacillus vermissen. 

Vom Darminhalt desselben Thieres legten wir sodann noch Platten 
an. Während auf der Originalplatte schon am folgenden Tage alles ver¬ 
flüssigt war, wuchsen auf der Platte Verdünnung 1 22 distincte schalen¬ 
förmig verflüssigende Colonieen der nämlichen Art, die aus ihrer makro¬ 
skopischen, Lupen- und mikroskopischen Besichtigung zu schliessen, ganz 
die nämlichen Colonieen waren wie die unseres früher vielfach untersuchten 
Mikroorganismus. Uebertragung auf all die verschiedenen festen und 
flüssigen Nährboden ergaben dasselbe Resultat wie früher geschildert 

Den dritten Fisch vom December, also Fisch 15, erhielten wir vom 
3. bis 6. XII. im fliessenden Leitungswasser (filtrirtem Seewasser). Er 
blieb vollkommen munter und normal. Am 6. XII. durch Schlag gegen 
den Kopf getödtet, das Blut wie andere Male lege artis in 3 Portionen 
in drei sterile Pipetten gesammelt, sofort zu 4 Gelatineplatten verarbeitet 
bezw. mit zweimal zwei und einmal mit drei Verdünnungen. Alle diese 
Platten blieben steril. Nirgends wuchs auch nur eine Proteuscolonie. 
Directe mikroskopische Untersuchung ergab gleiches Resultat wie bei 
Fisch 14. 

Somit ist das Blut gesunder frischer Exemplare der in 
Rede stehenden Fische, des Schwalen Leuciscus rutilus, mikro¬ 
organismenfrei. In ihrem Darme aber findet sich derselbe Mikrob, 
den wir bei unseren kranken Fischen im Blute und im Darme fanden, 
massenhaft vor. 

Versuchen wir den geschilderten Mikroorganismus zu bestimmen, ein¬ 
zureihen unter die beschriebenen Arten und benutzen hierzu Lehmann’s 
sehr brauchbaren Schlüssel, so ist das nach dem beschriebenen Verhalten 
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leicht. Auf der Gelatineplatte sind 1 die runden Colonieen mit strahligen 
Fortsätzen, mit feinen Härchen oder mit sonneuähn liehen — d. h. so wie 
etwa Sonnen gezeichnet werden — oder dornenartigen Auflagerungen ver¬ 
sehen; oft beobachtet man ein Ausschwärmen der Randparthie der Platten- 
cultur 2 ; und berücksichtigt man ferner die Verflüssigung der Gelatine, das 
Fehlen von Aestchen, die intensiv stinkende Fäulniss, die unser Mikrob 
hervorruft, so wird die Diagnose auf Bacterium vulgare Hauser bezw. 
Bacterium Proteus vulgare ohne Zweifel nahe liegen. Auch wenn 
wir die übrigen wichtigen Eigenschaften des Bacterium vulgare 3 berück¬ 
sichtigen, werden wir grosse Uebereinstimmung constatiren. Aber Alles 
stimmt doch nicht genau. Wir heben folgende nicht übereinstimmende 
Eigenschaften hervor: 

1. Das Verhalten gegen Milch: Proteus coagulirt die Milch nach 
2 bis 3 Tagen; lässt sie später wieder verflüssigen. Unser MO. ver¬ 
änderte Milch nicht. 

2. Kartoffelcultur: sehr spärliches Wachsthum; weissgelblich, auf 
den Strich beschränkt u. s. w. Bei uns: gutes Wachsthum; honig¬ 
gelb bis blassrosa, mattglänzend. 

3. Harnstoff wird kräftig in Ammoncarbonat verwandelt. Bei 
unserem MO. fehlt diese Eigenschaft. 

4. Unsere Gelatinestichculturen stimmen nicht mit der Zeichnung 
auf Tab. XXXI II Fig. 1 überein. Die Verflüssigung ist bei unserem MO. 
viel reichlicher, offenbar rascher fortschreitend. Bei concentrirterer Gelatine 
aber viel weniger verflüssigend. 

5. Unsere mikroskopischen Präparate stimmen nicht mit Tab. XXXIII 
Fig. 8 überein; gut aber mit Fig. 10 auf Tab. XXXII. 

6. Dasselbe gilt betreffend Tab. XXXIII Fig. 9: wo die Geissein 
evident viel zahlreicher sind als bei den uns beschäftigenden Bakterien. 

Nicht besser ergeht es uns, wenn wir ein anderes Buch, das bakterio¬ 
logische Nachschlagebuch der DDr. Levy und Wolff in Strassburg auf- 
schlagen. Hier ist angegeben: 

1. Proteus färbe sich nicht nach Gram. Unser MO. blieb gefärbt. 

2. Auf Kartoffel wachse er als dünner grauweisser Belag: unser 
Bacterium bildet dicke röthliche Colonie. Verhalten zur Milch und Harn¬ 
stoff wie oben erörtert. 


1 Vgl. Lehmann’s Bakteriologie und bakteriol. Diaqnostik . S. 183. 
* A. a. O. S. 184. 

8 Lehmann, a. a. 0. S. 243 und im Atlas Tab. 32 u. 33. 
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Trotz dieser Differenzen glauben wir doch unseren Mikroorganismus 
dem Bacterium vulgare sc. Proteus subsumiren zu sollen; da derartige 
Differenzen wohl Vorkommen können ohne dass schon eine neue Art aufzu¬ 
stellen berechtigt wäre. Wir haben eine Cultur unseres Mikroben, die in 
zuckerhaltiger Bouillon keine Kohlensäure bildete während andere dies thaten; 
ein einziges Mal wuchs uns auf einer directen Cultur aus dem Blute eine 
blassgelb gefärbte Colonie, die aber sich im übrigen wie die übrigen Proteus- 
colonieen verhielt. Somit auch hier eine gewisse Variabilität unseres Proteus. 

Endlich hat uns noch die weitere Frage beschäftigt, woher diese In- 
fectionskrankheit der Fische rühren möchte; eine Frage, die auch 
eine praktische Seite hat. Es ist über Fischseuchen noch zu wenig Positives 
bekannt. Nur das ist sicher und namentlich in England vielfach constatirt, 
und auch bezüglich der Seine unterhalb Paris bekannt, dass starke Ver¬ 
unreinigung der Flüsse und Bäche den bestehenden Fischbestand ver¬ 
nichtet. Dass unter solchen Umständen gewisse Fäulnisspilze, Saprolegnieen, 
eine bedeutsame Rolle spielen, unterliegt heute wohl keinem Zweifel mehr: 
man vergleiche hierüber die Arbeiten von Maurizio, der theils durch 
eigene Untersuchungen, theils durch sorgfältige Zusammenstellung früherer 
Arbeiten über diesen Gegenstand zu dem Schlüsse kommt, dass die Sapro¬ 
legnieen insbesondere für die Fischeier sehr gefährlich werden, vgl. Mau¬ 
rizio, die Pilzkrankheit der Fische und der Fischeier 1 . 

Auch das Vorkommen von Bakterien ist bei Fischseuchen wiederholt 
constatirt worden. So fand Charrin 1893 in Fischen der Rhöne mehrere 
Mikroorganismen, von denen einer für Karpfen und Barben pathogen war. 
Er gedieh auf allen Nährböden gut, verflüssigte Gelatine langsam, bildete 
auf Kartoffeln einen gelbbraunen feuchten Belag und war beweglich. 

Emmerich und Weibel 2 beobachteten bei Forellen eine Seuche, 
die sich durch Schuppendefecte, mit blutigem Eiter gefüllte Geschwülste, 
subcutane Hämorrhagieen charakterisirte und als Furunculosis mit hämor¬ 
rhagisch eitrigen Herden aufgefasst wurde. In den Pusteln und den 
Organen fanden sich Bakterien, die so lang aber etwas dünner waren als 
Typhusbacillen; Gelatine so langsam verflüssigten, dass der verflüssigte 
Theil gleich wieder verdunstete, in Folge dessen sich in der Gelatine ein 
gasgefüllter Hohlraum bildete. Das Temperaturoptimum der Entwickelung 
lag bei 10 bis 15° C.; bei Körpertemperatur wuchs derselbe gar nicht. 
Er war facultativ anaerob; entfärbte sich nach Gram. Verimpfung auf 
gesunde Forellen und Infection des Wassers, in welchem Forellen lebten, 


1 Zeitschrift für Fischerei uni deren Hülfswissenschaflen. Mittheilungen des 
deutschen Fischerei-Vereins. 1895. Hft. 6. 

1 Archiv für Hygiene. 1894. 1. 
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rief die Seuche bei diesen Fischen hervor. Die Autoren nannten ihn 
Bacterium Salmonicida. 

Canestrini 1 cultivirte aus Aalen, die aus den Thälern von Comacchio 
herstammten, einen von ihm als Bacillus anguillularum bezeich- 
neten Bacillus. Derselbe verflüssigt Gelatine ähnlich wie Choleraspirillen; 
ist nicht pathogen für Kaninchen, Meerschweinchen, Mäuse, wohl aber für 
Aale und andere Fische wie auch für Frösche und Tritonen. Er gedeiht 
gut in salzhaltigem Wasser, kümmerlich in süssem Wasser. 

Endlich hat N. Sieber* unter dem Namen Bacillus piscidis agilis 
einen krankheitserregenden Schmarotzer der Fische „zur Frage nach dem 
Fischgifte‘‘ untersucht Eine epidemische Krankheit der Fische mit Bacillen 
in den Muskeln und den Organen der gestorbenen und kranken Fische. 
Auch im Aquariumwasser, in dem die Fische aufbewahrt waren, fanden 
sich die Bacillen. Es handelte sich um einen stark beweglichen, (facul- 
tativ) anaörobiotischen, kurzen Bacillus, der für Kaltblüter stark pathogen 
war, sich mit Ziehl’schem Fuchsin gut tingirte; auf Gelatine- und 
Agarplatten in körnigen grauen oder gelblichen concentrische Zeichnung 
zeigenden Colonieen wuchs; Gelatine verflüssigte, auf Kartoffeln gelbe 
oder bräunliche perlschnurartige Flecken bildete; auch auf Blutserum und 
in Milch gedieh; Gase (C0 2 ) und Mercaptan producirte. In allen Culturen 
bildete er Sporen. Für Fische waren die Culturen pathogen, auch wenn 
sie filtrirt waren. Auch für Frösche, Meerschweinchen, Mäuse, Kaninchen 
and sogar den Hund waren die Culturen tödtlich. Filtrirte Culturen 
gaben mit Eisenchlorid eine intensive Rothfärbung. Sogar im Destillate 
der Culturen fanden sich giftige Substanzen. — Derselbe Bacillus wurde 
auch in den Entleerungen von zwei Cholerakranken gefunden. 

Es ist nicht bestimmt zu sagen, dass es sich in allen diesen vier 
Epizootien um verschiedene, und ebenso wenig, dass es sich in allen um 
denselben Mikroben gehandelt habe; es fehlen für die genaue Bestimmung 
die genügende Anzahl von Daten. Ebenso wenig können wir alle diese 
oder einzelne dieser Mikroorganismen mit dem, den wir gefunden haben, 
identificiren oder aber davon differenziren. Wir möchten Folgendes hervor¬ 
heben. 

Charrin’s Bacillus könnte sehr wohl mit dem unserigen identisch 
sein; die Eigenschaften, die er besitzt, kommen auch dem unserigen zu. 
Nur wissen wir nicht, ob der unserige auch für Karpfen und Barben 
pathogen ist. Die Wahrscheinlichkeit liegt sehr nahe. 


1 Baum gart en’s Jahresbericht. Bd. IX. S. 338. 
* Ebenda. 1895. S. 338. 
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Das Bacterium Salmonicida (Emmerich und Weibel) scheint 
erhebliche Unterschiede gegenüber dem eben geschilderten und gegenüber 
unserem Proteus zu besitzen. Das Ausschwärmen der Gelatiueplatten 
fehlt; die Gelatine wird ohne sichtbare Verflüssigung verzehrt; der Mikrob 
ist unbeweglich; auf Kartoffeln findet kein Wachsthum statt; bei der 
Gram'sehen Färbung entfärbt er sich\ Genügende Merkmale, um diesem 
Mikroorganismus seine separate Stellung gegenüber unserem und wohl 
auch den übrigen Fischbacillen zu sichern. 

Dagegen erinnert Canestrini’s Bacillus anguillularum sehr an 
den unserigen. Er verflüssigt die Gelatine ähnlich wie Choleraspirillen: 
das gilt auch von dem unserigen; besonders in den ersten Tagen. Da¬ 
gegen besitzt er eine viel geringere Pathogenicität: er ist unschädlich für 
Warmblüter. Nicht so der unserige. 

Und was endlich N. Sieber’s Bacillus piscidis agilis anbetrifft, 
so ist es uns sehr wahrscheinlich, dass dieser mit unserem Proteus iden¬ 
tisch ist. Alle von Sieber angegebenen Eigenschaften hat auch unser 
Bacillus; die Angabe, dass der Bacillus piscidis agilis sich in den Stuhl¬ 
entleerungen zweier Cholerakranken gefunden habe, bestätigt uns sehr in 
dieser Annahme. Dass in dünnen menschlichen Stuhlentleerungen Proteus 
vorkommt, ist Jedem bekannt, der sich mit solchen Untersuchungen ab¬ 
gegeben hat. Wir möchten daher den Vorschlag machen, auf die neue 
Bakterienart Sieber’s zu verzichten und diesen Mikroorganismus dem 
Proteus id est Bacterium vulgare s. Proteus vulgare zu subsumiren. 

Da der Proteus ein Fäulnissmikroorganismus ist, so erscheint die 
Frage von praktischer Wichtigkeit, ob die Seuche vielleicht durch einen 
aussergewühnlichen Eeichthum des Seewassers an Fäulnissstoffen bezw. 
Fäulnissmikroorganismen hervorgerufen worden sei. Es war uns selbst 
zur Zeit der noch bestehenden Epizootie, d. h. Ende Juli oder Anfangs 
August, nicht möglich, auch diese Untersuchung in Angriff zu nehmen 
und wenige Wochen später hatte diese Untersuchung deshalb kaum mehr 
Bedeutung, weil die Fischseuche vorüber war. Da aber der Stadtchemiker 
der Stadt Zürich, HerrDr.Bertschinger in regelmässigen Zwischenräumen 
Untersuchungen des Seewassers zum Zwecke der Controle der Function 
der städtischen Filterwerke unternimmt, so haben wir uns an ihn gewendet 
und ihn ersucht, uns seine diesbezüglichen Beobachtungen über das See¬ 
wasser mitzutheilen. In sehr verdankenswerther Weise entsprach er unserem 
Gesuch. Aus seinen Zahlenreihen können wir über obige Frage folgende 
Antwort geben. 


1 Vgl. Lehmann, a. a. 0. S. 184 u. 240. 
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Die Temperatur des Seewassers an der Oberfläche des Sees betrug 
im Januar und Februar 1897 3*5 bis 4*4° C.; stieg im März bis 5*3°, 
im April auf 11-3°, im Mai auf 14-5°, im Juni auf 21° C. Bis zum 
20. Juli erreichte sie 22 • 4 °, um bis Anfang August wieder zu sinken auf 
18*3°; dann wieder bis Mitte August anzusteigen bis 22-8°; aber von 
da ab wieder regelmässig zu sinken bis Mitte September. Um die Zeit 
des Beginnes der Fischkrankheit und ihrer intensivsten Heftig¬ 
keit hatte somit das Seewasser seine höchste diesjährige Tem¬ 
peratur erreicht. 

Die Keimzahl des Seewassers in einer Tiefe von 5 m war schon im 
Januar hoch, nämlich 650 bis 1367; stieg im Februar auf 3000, betrug 
im März bloss 1000 bis 1900, im April 300 bis 767, schwankte von 
Anfang Mai von 270 bis Ende Mai bis 1140, ging im Juni allmählich 
zurück bis auf 315, um hernach wieder anzusteigen. Die Maximalziffer 
im Juli betrug am 10. Juli 438, am 20., d. h. etwa zur Zeit der Ent¬ 
wickelung der Seuche 555; war aber am 27. Juli wieder 470. Sie stieg 
dann wieder bis zum 10. August auf 813, ging dann zurück, war am 
31. August nur noch 165; am 7. September aber schon wieder 1762, aber 
am 28. September 305. 

Nicht ganz parallel, aber doch nicht unähnlich war das Schwanken 
der Keimzahl in der Tiefe von 13 m . Auch hier wurden die maximalen 
Zahlen im Februar (mit 5260 und 3348) notirt; dann rasche Abnahme 
bis Ende April (272); Ende Mai etwas Ansteigen 740/620; im Juni die 
kleinsten Zahlen (220) und ähnlich noch am 6. Juli; am 20. Juli 233; 
am 27. Juli und 3. August 730; dann Ansteigen bis 1045 am 16. August 
und später Schwanken zwischen etwas höheren und tieferen Zahlen 1643 
bezw. 750, am 28. September 340. — \ 

Somit entsprach dem Beginne der Seuche weder in 5 m noch 
in 13 m Tiefe ein auffallend hoher Gehalt an Mikroorganismen; 
sondern im Gegentheil, ein mittlerer oder ein kleiner Gehalt. 

Auch die Organische Substanz des Seewassers war im Juli durch¬ 
aus nicht besonders hoch; sie betrug am 20. Juli = 22-8, während ihr 
Minimum in der Zeit vom 5. Januar bis Ende September am 23. März 
16-2 betragen hatte, ihr Maximum am 27. April =*30-0, und ihre übrigen 
höchsten Zahlen gefunden wurden: am 1. Juni 24.5; am 25. März 23*5; 
am 24. August 23*3; dann die vom 20. Juli notirte Ziffer von 22*8. 
Es lässt sich somit für den Monat Juli durchaus nicht eine 
deutliche Verunreinigung des Seewassers behaupten. 

Die Bestimmungen des freien Ammoniaks im Seewasser haben 
ergeben: in den Monaten Januar, Februar, März meist 0-02, im April 
und Mai bloss 0-008; am 10. und 22. Juni, sowie am 20. Juli 0-008; am 
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3. August 0*044, am 10. 0*052, und nachher wieder kleinere Zahlen; 
Ende September 0*004. 

Für albuminoides Ammoniak ergaben sich erheblich geringere 
Schwankungen: im Januar 0*06 und 0.072; im Februar 0*50, Ende 
März 0*044, Ende April 0*06; von Mitte Juni bis 20. Juli unter 0*05, 
nachher etwas darüber; doch betrug das Maximum im August bloss 0*06. 
später wieder weniger. 

Somit dürfen wir sagen, dass eine Verunreinigung des See¬ 
wassers durch organische Substanzen, durch Ammoniakver¬ 
bindungen, sowie in bakterieller Hinsicht weder dem Fisch¬ 
sterben vorausging, noch zu der Zeit als derselbe statt hatte, 
vorhanden war. 

Die Dauer dieses Fischsterbens dürfte kaum mehr als 14 Tage bis 
3 Wochen betragen haben. 

Ist dieses Resultat auch negativ, so kann gleichwohl die Möglichkeit 
nicht bestritten werden, dass eine abnorm starke Verunreinigung des 
Wassers speciell durch die in Frage stehenden Mikroben, durch Proteus, 
die Infection bedingt habe. Es ist ja denkbar, dass dieser in Folge der 
hohen Wassertemperatur des Sees die Bedingungen für die Vermehrung 
dieses Bacillus günstigere, für andere Mikroben vielleicht weniger günstig 
gewesen seien. 

Doch ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dass die 
Resistenzfähigkeit der Fische gegen den genannten Mikroben durch das 
hoch temperirte Wasser herabgesetzt worden sei und in dieser Weise die 
höhere Wärme des Wassers die Ursache der Seuche sei. Das rasche 
Verschwinden derselben nach etwelcher Abkühlung des Seewassers würde 
dafür sprechen. Es sollte nicht schwer sein, diese Verhältnisse durch eine 
Reihe experimenteller Studien aufzuhellen. Es würde dies auch für die 
Lehre von den Seuchen ganz im Allgemeinen von hohem Interesse sein. 

In den nachfolgenden Tabellen (S. 171 bis 173) geben wir noch eine 
Uebersicht der von uns erhaltenen Untersuchungsresultate, sowie der wich¬ 
tigsten Eigenschaften des von uns als Proteus diagnosticirten Fischbacillus. 

Obwohl durch Protensinfection beim Menschen eine Reihe schwerer 
Erkrankungen bekannt geworden sind, und obwohl von an oben beschrie¬ 
bener Erkrankung leidenden, gefangenen und getödteten Fischen ver¬ 
mutlich ab und zu einer consumirt worden sein dürfte, so sind doch 
durchaus keine Erkrankungen bei Menschen in Folge solchen Genusses 
bekannt geworden. Sie scheinen somit im gekochten oder gebratenen 
Zustande für den Menschen nicht gesundheitsgefährlich zu sein. 
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Name des Fisches: Leociscus rutilus (Schwalen). 


1 

Form*. Meist kurz, oval; selten wenig länger als breit und 

.■ 



selten 3 bis 4mal so lang als breit, häufig in 

i 

i 

_____ 


Diploanordnung. 

19 

Gelatineplatte . 

2 

Grösse: breit 0*3 bis 0*6 a, lang 0*7 bis 1*8 bis 2*5 4 u, 

■1 



Fäden: bis 7 u. 

I 


3 

Beweglichkeit: Sehr gross. Peritrich 1 bis 2 bis 5 Geissein. 

1 20 

, Gelatinestrich . 


' 21 

j Gelatinestich . 

4 

Anordnung: Die kokkenäbnlichen und die kurzen Stäbchen 
häufig in Diploanordnung. 

22 

Agarstrich . . 

5 

Sporen*. Fehlen. 

23 

Agarstich . . . . 

6 

Geissein: Vorhanden, 1 bis 5; seitlich und an den Enden. 

24 

Glycerin-Agarstrich . 


Meist zu 1 bis 2, selten mehr. 

7 

Kapsel: Im Blut öfter angedeutet; nie in den Culturen. 

25 

i 

Zuckeragar .... 

8 

Vacuolen: Im Centrum in gewissen Culturen eine helle, 
sich nicht färbende Stelle. 

26 

27 

Blutserum .... 


Löffler’s Pferdeser. 

9 

Körner*. Nicht beobachtet. 

28 


10 

Färbung: Methylenblau sehr gut, Fuchsin sehr gut, in 1 ; 20 

! 29 

Kartoffel ... 


Carboifuchsin. 



11 

Thionin: Gut. G.-V.: Gut. Gram: Gefärbt bleibend. 

30 

Milch. 

12 


! 

31 


13 

Temp. optim.: 15 bis 25°; auch gut bis 37°. 



14 

Gährversuch: In Traubenzuckerbouillon-CO Ä -Bildung. 

32 1 

: i 

Bouillon. 

15 

Anaörob: Bei Luftabschluss weniger gut als bei Luftzutritt 




waohsend. 

32 b 

Fischbouillon . . . 

16 

Thierversuch. Maus: pathogen, tödtlich. 

i 38 

Peptonwasser . . . 

i 


34a 

Glycerinbouillon . . 

17 

Meerschweinchen: Pathogen; nicht immer tödtlich. 

34 

Zuckerbouillon . . 

18 

Kaninchen: Pathogen; mehr als für Meerschweinchen. 

| 


18b 

Für Fische derselben Art pathogen, subcutan u. im Wasser, i 

i 

35 

Harn. 

I 


35 b 

l 

Strohinfus . . . * ( 
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Bakteriologische Diagnose: Bacterium vulgare (Proteus vulgis). 


Art des Wachsthums 

Verflüssigung 

Gas¬ 

bildung 

Farbstoff 
in der Cultur 

Farbstoff 
im Nährb. 

chon früh über die makro- 
iopische sichtbare Grenze 
inaus wachsend; m. Haaren, 
trahlen, oder unregelmäss. 

Fortsätzen besetzt. 

Schon nach 24 Std. 

1 Fehlt 

| 

Fehlt 

i 

1 

1 

Fehlt 

desgl. 


99 

1 

99 

99 

berfiächlich und längs des 
tiches gut wachsend; Rand 
fein behaart. 

Rasche Verflüssigung 
und oben im Trichter 
eine Luftblase. 

99 

1 

99 

99 

/eissliche, durchscheinende 
olonieen längs des Striches. 

Fehlt 

99 

99 

99 

Besser an der Oberfläche, 
och auch längs d. Stiches. 

» 

99 

99 

99 

99 

eichlich wachsend, durch¬ 
scheinend. 

m Stich kein Wachst.hum, 
geringes in Strichcultur. 

99 

99 

99 

1 


rutes Wachsth. bei Z.-Temp. 

. 37 °. Das Serum verflüss. 

Von Tag zu Tag fort¬ 
schreitende Verflüssig. 

Fehlt 

Fehlt 

Fehlt 

Weisse, rahmähnliche 
Colonieen. 

Fehlt. 

99 

99 

99 

Erst zarte, langsam aber 
stetig 'wachsende Colonie. 

Nährboden nicht 
verändert. 

Fehlt 

Colonie bräunlich 
gelb oder blass 
röthlich (rosa). 

Fehlt 


ierinnt nicht, weder nach 2 bis 3 Tagen, noch später; nicht bei Z.-Temp., nicht bei 37°. 


Klar 

Trübe 

Sediment 

Rand¬ 

belag 

Häutchen 

Reaction 

auf Lackm. 

Färbung 

Geruch 

Indol- 

Reaction 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

intensiv 

alkalisch 

fehlt 

Intensiv nach 
Nil,, an weilen 
nach HS 
(beide nach¬ 
gewiesen) 

fehlt 

0 

+ 

+ 

+ 

geringes + 

99 

99 

99 


0 

+ 

+ 

0 

+ 


9« 

0 


0 

+ 

geringes 

0 

+ starke 
Kahmhaut 


» 

99 


0 

schwach 

getrübt 

reichlich 

+ 

+ 

(erst spät 
vorhanden) 


0 

bei Z.-Temp. langsam, 
aber mehrere Tage 
CO, bildend 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 kein NH, bildend 

+ 

0 

sehr wenig 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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8 chluss- Resultate. 

1. Bei den an der Fischseuche, die im Sommer 1897 im Zürichsee 
beobachtet wurde, gestorbenen und erkrankten Exemplaren von Leuciscus 
rutilus fanden sich im Blute zahlreiche Mikroorganismen von verschiedener 
Form: Diplokokken, Diplostäbchen und kurze Stäbchen, längere Stäbchen. 

2. Diese gehören ohne Zweifel sämmtlich einer und derselben Art an, 
Culturell war ein Mikrob aus dem Blute zu gewinnen. 

8. Ausser im Blute fanden wir bei kranken Fischen diesen Mikroben 
auch in der Herzbeutelflüssigkeit, in der Galle, in der Leber, in der 
Musculatur, im Danninhalt. 

4. Ausserhalb des Fischkörpers ist der Mikrob auf allen gebräuch¬ 
lichen festen und flüssigen Nährsubstraten züchtbar. Die Culturen sind 
sehr pathogen für gesunde Fische derselben Art. Ebenso auch für andere 
Thiere und zwar auch für Warmblüter: Kaninchen, Meerschweinchen, Mäuse. 

5. Ganz kleine Mengen einer Cultur einem gesunden Fische ins 
Gewebe (Musculatur) eingeimpft oder in das Wasser; in dem er, wenn auch 
nur kurze Zeit sich befindet, gebracht, ruft prompt dieselbe Krankheit 
hervor; der Fisch stirbt bald darauf, und zwar in Folge der Bakterieninfection. 

6. Gesunde Exemplare von Leuciscus rutilus haben bakterienfreies Blut 

7. Dagegen kommt derselbe MO. in geringer Menge auch im Blute 
von Fischen derselben Art vor, die eine Zeit lang in Folge Aufenthaltes 
in der Gefangenschaft oder in Folge anderweitiger Erkrankungen, z. B. 
Saprolegnieeninfection in ihrer Widerstandsfähigkeit geschwächt sind bezw. 
in Folge dieser letzteren Ursachen starben. 

8. Der nämliche Mikrob ist der hauptsächlichste Bewohner des 
Darmcanals der in Bede stehenden Fische. 

9. Der Mikrob ist identisch mit Bacterium vulgare id est Proteus 
vulgaris. 

10. Eine Verunreinigung des Seewassers in irgend einer Weise vor 
oder zur Zeit der Seuche war nicht nachweisbar; wohl aber eine höhere 
Temperatur desselben bei niedrigem Wasserstand. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Ueber Luftstaub-Infection. 

Gin Beitrag zum Stadium der Infectionswege. 

Von 

Privatdocent Dr. Max Neisser 

ln Breslau. 


Wer sich mit der Epidemiologie der verschiedenen Infectionskrankheiten 
beschäftigt, wird mit den Erklärungsversuchen schliesslich stets bei dem 
„persönlichen Schutz“ angelangen, hei jener Summe von noch meist unbe¬ 
kannten, häufig rein äusserlichen und schwankenden Momenten, welche 
es verhindert, dass aus jedem Inficirten ein Infections-Kranker wird. 
Und es ist unzweifelhaft, dass der „persönliche Schutz“ der wichtigste 
Factor für die Verbreitung einer Infectionskrankheit ist. Eine schwere 
Pockenepidemie ist in den Ländern mit Zwangsimpfung unmöglich ge¬ 
worden, wenn auch das Contagium noch so sehr verbreitet würde. 

Aber auch die Lyssa ist bei uns verschwunden, trotz der augen¬ 
scheinlich so weit verbreiteten Disposition für diese Erkrankung. Und 
das zeigt den zweiten Weg, wie einer Seuche begegnet werden kann, 
durch die Verhütung der Ausstreuung des Contagiums. So lauge 
wir im einzelnen Falle über die Grösse des „persönlichen Schutzes“ im 
Unklaren sind, so lange wir die Chance der Infectionserkrankung nicht 
abzuschätzen vermögen, so lange ist es unsere Aufgabe, die Gesammtheit 
möglichst vor dem Inficirtwerden zu schützen. Und das Fundament für 
eine rationelle Prophylaxe ist die Kenntuiss der Verbreitungsweise der 
einzelnen Infectionserreger. Für dieses Studium ist es gleichgültig, dass 
die Kenntnisse über den „persönlichen Schutz“ noch so mangelhafte sind. 
Das ist ein Factor, der für alle Verbreitungsweisen der nämliche ist, der 
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gleichsam eiu constanter Fehler ist. Man kann die Uebertragungswege 
studiren, ohne Rücksicht darauf, ob sie zu einem empfänglichen oder 
einem unempfänglichen Individuum führen. 

Die bekannten Infectionserreger verlassen den erkrankten Menschen 
in flüssiger Umhüllung, als Sputum, Dejection, Eiter u. s. w., und zwar 
erfolgt die Ausstreuung dieses Materiales in Form von grösseren oder 
kleineren Partikeln, deren kleinste die heim Husten, Niesen und beim 
Verspritzen von Flüssigkeiten entstehenden Tröpfchen sind. Auf directem 
und indirectem Wege können von neuem Infectionen erzeugt werden. 
Für die gröberen, sinnlich wahrnehmbaren Partikel wird der directe Weg 
der im allgemeinen seltenere und, weil leicht vermeidbar, hygienisch 
weniger in Betracht kommende sein. Während er z. B. bei der Gonorrhoe 
den fast ausschliesslichen Uebertragungsmodus darstellt, ist er z. B. hei 
der Diphtherie ausserordentlich selten. Gleichwohl kommt er auch hier 
vor, wie die Augendiphtherie bei Aerzten beweist, welche einem Husten¬ 
anfall während der Tracheotomie ausgesetzt waren. 

Diese Art der directen Infection mit gröberen Partikeln ist insofern 
hygienisch von nicht sehr grosser Bedeutung, als sie zur Voraussetzung 
den intimsten Verkehr mit dem Kranken hat. 

Dies war aber der bisher allein bekannte Weg der directen Ueber- 
tragung. Neuerdings hat nun Flügge 1 nachgewiesen, dass auch jene 
kleinen, sinnlich nicht wahrnehmbaren Partikel, wie sie vornehmlich 
heim Husten, Niesen u. s. w. entstehen, die Möglichkeit einer directen 
Infection darbieten. Und da die Ausstreuung dieses Materiales dabei eine 
grosse ist und unzweifelhaft sich viele Meter weit erstreckt, so ist dieser 
Infectionsmodus ein gefährlicher und weit verbreiteter. Erfolgt also bei 
einer Krankheit ein besonders reichliches Ausstreuen der Erreger auf diese 
Weise (z. B. durch häufiges Husten, Niesen) und ist gleichzeitig die Dis¬ 
position für diese Erkrankung eine ziemlich allgemeine, so werden derartige 
Epidemieen in Kürze einen enormen Umfang annehmen müssen. Auf 
diese Weise kann man sich Influenzaepidemieen zwanglos erklären. 

Die directe Uebertragung des Infectionserregers in die für diesen 
Erreger nothwendige Eintrittspforte bietet augenscheinlich für eine neue 
Infection grosse Chancen. Es ist aber diese Gefahr zeitlich und örtlich 
an die Person des Infectionsträgers gebunden; denn auch die feinsten 
Tröpfchen sind in wenigen Stunden auf der Luft verschwunden. Und 
dieser Umstand ist für die Gesammtheit insofern von Wichtigkeit, als die 
directe Infection von einem Infections-Kranken aus nur verhältniss- 
mässig wenige, mit der Gefahr im allgemeinen bekannte Personen treffen 


1 Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXV. S. 179. 
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wird, eine Ausstreuung infectiösen Materiales von einem gesundeu 
Infectionsträger aus aber nur relativ selten und in geringem Maasse 
geschehen wird. 

Anders liegen die Chancen bei der indirecten Uebertragung. Sie 
ist insofern ungleich weniger sicher, als sich mit jeder Station, die in 
den Weg eines Infectionserregers von einem Herde zu einer neuen An¬ 
siedelung eingeschaltet ist, die Anzahl der möglichen Combinationen 
mehrt, von denen nur eine Bedeutung hat, diejenige nämlich, dass der 
lebende Infectionserreger an die zur Infection geeignete Stelle gelangt. 
Bei jedem dieser Zwischenglieder wiederholt und vervielfältigt sich die 
Möglichkeit des Unterganges des Infectionserregers durch Austrocknung, 
Mangel an Nährmaterial u. s. w. 

Aber eine andere Gefahr ist mit der indirecten Uebertragung ver¬ 
knüpft, diejenige der zeitlich und örtlich unbeschränkten Verschleppung, 
häufig genug in einer Form, welche die Herkunft von einem Inficirten 
nicht mehr erkennen lässt. 

Zu der indirecten Uebertragung gehört auch die bisher noch wenig 
untersuchte Infection durch den Luftstaub, welche das Thema dieser 
Arbeit darstellt. Die Uebertragung ist hierbei so vorzustellen, dass aus¬ 
gestreutes Infectionsmaterial antrocknet, zu Staub zerfällt und durch Luft¬ 
bewegung an die nothwendige Eintrittspforte gelangt. Da somit auf dem 
Wege des Infectionserregers nur eine Station eingeschaltet zu sein braucht, 
so wird die Chance dieses Modus auf gleicher Stufe stehen etwa mit der 
von inficirten Nahrungsmitteln, Instrumenten u. s. w.. 

Eine besondere Gefahr bietet dieser Modus noch dadurch, dass 
dabei eine sehr reichliche Verteilung des Infectionsmateriales stattfindet, 
dass dies in einer sinnlich nicht wahrnehmbaren Form geschieht, und 
dass eine Uebertragung auch ohne das Zwischenglied des menschlichen 
Verkehrs, allein durch Luftbewegung möglich ist. Um so mehr erscheint 
es gerechtfertigt, auf diese Frage einzugehen. 

Die erste Vorbedingung für das Zustandekommen einer derartigen 
Infection ist das Antrocknen grösserer oder kleinerer infectiöser Partikel 
an irgend welchen Gegenständen. Durch Verwitterung und unter Mit¬ 
wirkung mechanischer Momente, wie Zerreiben, Klopfen, Bürsten u. s. w. 
muss dieses Material in Staubform verwandelt werden. Allerdings stellt 
man sich das gewöhnlich leichter vor, als es der Fall ist. Es hängt das 
sehr von der Beschaffenheit des Materiales ab, und die Vorstellung, als 
ob jedes eintrocknende Sputum in kurzer Zeit in Staubform überginge, 
ist sicherlich nicht richtig. Auf diese Frage soll indessen später noch 
eingegangen werden. 
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Des Weiteren ist ein Aufwirbeln des entstandenen Staubes durch 
Bewegung oder dergleichen nöthig; denn wir wissen jetzt, dass zum Auf¬ 
wirbeln auch eines feinen Staubes Luftströme von mehreren Centimetern 
Geschwindigkeit erforderlich sind, wie sie wohl beim Gehen, Fegen u. s. w. 
entstehen. 

Der einmal aufgewirbelte Staub braucht dann nur noch durch Luft¬ 
bewegung an die zur Infection geeignete Stelle transportirt zu werden. 
Und für diesen Transport kommen die in einem Zimmer stets vorhandenen 
Luftströme sehr wohl in Betracht. Man braucht sich bloss der Sonnen¬ 
stäubchen zu erinnern, um einzusehen, wie lange einmal aufgewirbelter 
Staub schwebend erhalten und wie weit er so transportirt werden kann. 
Bei directen Versuchen im hiesigen Institut 1 ist Staub noch bei Ge¬ 
schwindigkeiten von 0-8 bis 0 • 4 mm pro Secuude eine gewisse Strecke 
weit senkrecht transportirt worden. 

Es mag auffallen, dass bisher nur die Luftbewegungen im Zimmer 
und nicht die ungleich stärkeren im Freien in Betracht gezogen worden 
sind. Es ist indessen schon von Flügge betont worden, dass eine der¬ 
artige Infection im Freien als ein „hygienisches Curiosum“ anzuseheu 
ist. Man vergegenwärtige sich nur, welcher Zufall es wäre, wenn ein im 
Freien aufgewirbelter infectiöser Staub zu einer geeigneten Infectionspforte 
gelangte. Denu selbst angenommen, ein Luftstrom transportire einen 
Infectionserreger, ohne ihn erst in Häusern, Bäumen u. s. w. abzusetzen, 
— Zwischenglieder, deren jedes einen zerstörenden Einfluss durch die 
Coucurrenz anderer Bakterien, durch Sonnenbestrahlung u. s. w. ausübt — 
direct auf einen Menschen zu, so wird selbst eine gering abweichende 
Richtung des Luftstromes genügen, um das Eindringen z. B. in Nase 
oder Mund zu verhindern. Hat doch selbst bei Windstille die Luft 
noch eine Bewegung von etwa l m pro Secunde. Und bei den gewöhn¬ 
lich im Freien herrschenden Luftströmen hat der im Vergleich dazu 
schwache Inspirationsstrom nicht die Kraft, Staubpartikel aus ihrer Rich¬ 
tung zu bringen. Eine grössere Oberfläche zur Ablagerung des Staubes 
bieten die Kleider. Aber die Kleidung müsste schon sehr reichlich mit 
Infectionserregern bedeckt sein, wenn eine Chance dafür sein sollte, dass 
von der Kleidung aus die Infeetionskeime zur Eintrittspforte gelangen. 

Es ist deshalb durchaus berechtigt, wenn man die Uebertragung von 
Infectionserregern durch den Luftstaub im Freien als ausserhalb der 
für die Gesammtheit in Betracht kommenden Gefahren liegend ansieht. 

Beschränkt man somit die Fragestellung auf die Uebertragung durch 
den in Zimmern schwebenden Luftstaub, so scheidet man damit auch 
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jene grossen Geschwindigkeiten, wie sie im Freien Vorkommen, aus und 
hat es nur noch mit relativ schwachen Luftströmungen zu thun. 

Das aber ist ein Punkt, der unseres Erachtens hei den bisherigen 
hierauf bezüglichen Untersuchungen nicht genügend berücksichtigt worden 
ist. Es liegen über diese Frage verschiedene Versuchsreihen 1 vor. 

Bei der einen hat man versucht, direct aus der Luft pathogene Keime 
aufzufangen. Allein da man diese Versuche gewöhnlich in Krankenzimmern 
angestellt hat, in denen Kranke sich befanden, so hat man hierbei auch 
mit jenen kleinsten Tröpfchen zu rechnen, von denen schon mehrfach 
die Rede war. In anderen Fällen, in denen man die Luft leerer Operations¬ 
säle untersucht hat, hat man häufig Staphylokokken, vereinzelt auch Strepto¬ 
kokken gefunden. Da indessen die Identificirang der pathogenen Strepto¬ 
kokken und Staphylokokken auch heute noch nicht als sicher anzusehen 
ist, so sind diese Befunde mit einer gewissen Reserve aufzunehmen. 

Auch bei einer zweiten Gruppe von Versuchen sind die Luftströmungen 
ausser Betracht geblieben, indem man die Infectionserreger auf Staub ver¬ 
schiedener Sorte antrocknen liess und den Staub nach einer gewissen Zeit 
natürlicher oder künstlicher Trocknung auf die Lebensfähigkeit der be¬ 
treffenden Bakterien untersuchte. Diese Untersuchungen sind zur Lösung 
jener Frage geeignet, in wie weit überhaupt inficirter Staub noch gefährlich 
sein kann (Contact), nicht aber zur Klärung des in Rede stehenden 
Themas. 

In einer ferneren Reihe von Versuchen hat man die Anordnung 
getroffen, Staub, den man mit Bakterien inficirt hatte, durch ein Gebläse 
in Nährlösungen überzuführen und so auf die Lebensfähigkeit der be¬ 
treffenden Bakterienart zu untersuchen. Aber hierbei war insofern eine 
wesentliche Abweichung von den natürlichen Bedingungen gesetzt, als 
dabei Luftströme von einer Stärke angewendet wurden, wie sie wohl im 
Freien, nicht aber im Zimmer Vorkommen. Nur auf die letzteren ist aber, 
wie erwähnt, Rücksicht zu nehmen. 


1 Die vollständige Litteratur über dieses Thema in kritischer Form enthält die 
unter Prof. Kruse’s Leitung von German o angefertigte Arbeit: „Die Uebertraguug 
von Infectionskraukheiten durch die Luft.“ Diese Zeitschrift. Bd. XXIV. S. 403. — 
Bd. XXV. S. 439. — Bd. XXVI. S. 66 u. 273. Dem Litteraturverzeichniss wäre nur 
noch eine neuere Arbeit von Honsell: „Zur Frage der Choleraübertragung durch die 
Luft,“ Arbeiten aus dem pathol. Institut zu Tübingen, 1896, Bd. II, Hft. 2, hinzuzu¬ 
fügen. So wichtig und interessant die Germano’sche Arbeit ist, so löst sie, wie 
aus dem Folgenden ersichtlich, nur die Frage der Staub-Contactinfection, nicht 
aber die der Staub-Luftinfection. Es erklären sich daraus auch die differenten 
Schlüsse über die Verstäubbarkeit der einzelnen Bakterienarten. 
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Bei diesen verschiedenen Staubversnchen hat man den Staub trocken 
werden lassen, entweder „völlig trocken“ oder „lufttrocken“, und dann 
weiter verwendet. Aber gerade dieser Punkt bedarf der Aufklärung. 
Denn wir wissen nicht, wann ein Staub „völlig trocken“ ist und wir 
wissen ferner nicht, ob ein „lufttrockener“ Staub verstäubbar ist. Und 
nur auf die Verstäubbarkeit kommt es an. Mag ein Staub noch so 
trocken oder feucht sein, — wenn er unter unseren Bedingungen ver¬ 
stäubbar ist, so kommt er für unsere Frage in Betracht. 

Die Verstäubbarkeit eines Staubes, der aus gleichschweren, gleich- 
grossen und gleichgestalteten Partikeln besteht, über eine gewisse Strecke 
hinweg, hängt nur ab vom Feuchtigkeitsgehalt des Staubes, bezw. von 
der Stärke des Luftstromes. So ist auch ein relativ feuchter Staub durch 
einen genügend starken Luftstrom eine Strecke weit transportirbar, und 
es entspricht jede Luftstromstärke einem Maximum des Feuchtigkeitsgrades, 
das von dem Staub nicht überschritten werden darf, wenn dieser Staub 
von diesem Luftstrom noch transportirbar sein soll. Ist er feuchter, so 
bilden sich, gleiche Vertheilung der Feuchtigkeit vorausgesetzt, Conglome- 
rate, welche von diesem Luftstrom eben nicht mehr über die gegebene 
Strecke transportirt werden können. Dieses Maximum des Feuchtigkeits¬ 
grades eines Staubes für einen Luftstrom von gegebener Stärke wird sich 
nur schwer direct bestimmen lassen, gleichwohl müssen wir es aber zum 
Zwecke des Experimentes herzustellen suchen. Denn nur, wenn der Staub 
dieses Maximum des Feuchtigkeitsgrades besitzt, wenn er also gerade so 
feucht ist, dass ihn Luftströme von gegebener Stärke über eine gewisse 
Strecke noch zu transportiren vermögen, — nur dann bietet er für die 
Conservirung der mit ihm transportirten Bakterien die günstigste Chance. 
Und diese werden wir natürlich herzustellen suchen müssen. Zeigt sich 
dann z. B., dass selbst dieser maximal feuchte Staub Bakterien in lebendem 
Zustande unter den gegebenen Bedingungen nicht mehr zu transportiren 
vermag, so gilt das Gleiche erst recht auch für Staub, der trockener ist 

Es war bisher eine gleichmässige Vertheilung der Feuchtigkeit im 
Staube vorausgesetzt worden; das ist aber thatsächlich nicht zu erreichen. 
Es bilden sich vielmehr bei der Mischung von Staub und Wasser, auch 
heim gründlichsten Durchrühren, die verschiedenartigsten Conglomerate. 
Es bleiben Theile scheinbar ganz trocken, während andererseits grössere 
und kleinere Conglomerate entstehen. Schütteln wir jetzt diesen Staub 
auf und lassen wir auf ihn einen Luftstrom von gegebener Stärke ein¬ 
wirken, so kann dreierlei geschehen: War der Staub zu feucht, so wurde 
gar nichts davon transportirt, war er zu trocken, so wurde alles über¬ 
geführt. Lag der Feuchtigkeitsgehalt in der Mitte dieser Extreme, so 
wurde ein Theil des Staubes über die gegebene Strecke transportirt, ein 
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anderer, zu feuchter, wurde nicht so weit geführt oder konnte gar nicht 
bewegt werden. Der übergeführte Theil besteht dann aus Partikeln mit 
dem verschiedensten Feuchtigkeitsgehalt bis zu jenem, den wir oben als 
den maiimalen bezeichnet haben. Beide Theile des Staubes, der über¬ 
geführte und der nicht mehr übergeführte, werden sich äusserlich nicht 
wesentlich unterscheiden, sie sind aber möglicher Weise völlig verschieden 
in ihrem Conservirungsvermögen gegenüber Bakterien. Es ist sehr wohl 
möglich, dass in dem restirenden, weil zu feuchten Theile Bakterien sich 
noch erhalten können, deren Leben in dem transportirten, also trockeneren 
Theile unmöglich ist. Ein solcher Staub würde dann noch durch Contact 
infectiös sein, aber nicht mehr durch seine schwebenden Theile. 

Nimmt man hinzu, dass in getrocknetem Staube ebenfalls Conglome- 
rate verschiedenster Feuchtigkeit vorhanden sind, so ergiebt sich, dass 
man, wenn die Frage der Staubluftinfection studirt werden soll, den Staub 
erst in jene 2 Theile zerlegen muss, in den unter gegebenen Bedingungen 
transportirbaren und den dann nicht mehr transportirbaren. 

Der letzte Punkt, welche Luftstromstärken bei diesen Versuchen 
zu berücksichtigen sind, ist an der Hand der mehrfach erwähnten Arbeit 
von Flügge leicht zu beantworten. Der fühlbare „Zug“ hat danach (bei 
etwa 15° C.) eine Geschwindigkeit von ungefähr 10 cm pro Secunde. Aber 
derartig starke Ströme kommen nur örtlich und zeitlich beschränkt vor. 
Diejenigen Luftströme, denen der Zimmerstaub sein Schweben 
und seinen Transport verdankt, haben eine ungleich geringere Ge¬ 
schwindigkeit und betragen etwa 1 bis 4 mm pro Secunde. Das sind also 
die Geschwindigkeiten, mit denen in unserem Falle zu experimentiren ist, 
und aus diesem Grunde sind die mit Gebläsen angestellten Versuche, in 
denen ungleich grössere Geschwindigkeiten verwendet wurden, nicht beweis¬ 
kräftig. 

Nach dem bisher Gesagten lässt sich der Plan für unsere Versuche 
leicht präcisiren. Es war ein möglichst feiner Staub zu sterilisiren, zu 
trocknen, mit einer Aufschwemmung der zu untersuchenden Bakterienart 
zu inficiren und gründlich zu verreiben. Dieser Staub war alsdann auf¬ 
zuschütteln und nun eine Strecke weit (wir wählten 80 cm bis 1 m ) 
entgegen seiner Schwere durch einen Luftstrom von der erwähnten Ge¬ 
schwindigkeit fortzuführen. Der Feuchtigkeitsgrad des Staubes war so zu 
wählen, dass der grösste Theil des Staubes überging, dass aber ein Rest 
übrig blieb, der nicht etwa aus an sich gröberen Elementen zusammen¬ 
gesetzt war, sondern nur durch die Feuchtigkeit entstandene Conglomerate 
jener feinen Elemente enthielt. Die Gleichmässigkeit des Materiales war 
durch die Versuchsauordnung zu verwirklichen. Danach musste er auf- 
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gefangen und auf die Lebensfähigkeit der betreffenden Bakterien unter¬ 
sucht werden. Bakterienarten, welche diesen Weg in lebendem Zustande 
nicht mehr passiren konnten, waren dann als „nicht verstäubbar“ in dem 
entwickelten Sinne anzusprechen. 


Vorbereitung des Staubes. 

Aktenstaub (aus hiesigen Gerichten) wurde im Siebsatz geschüttelt, 
die feinsten Elemente wurden mit einem Blasebalg durch eine Reihe von 
doppelt tubulirten Flaschen hindurch in eine lange, weite, mit grossem 
Wattebausch verschlossene Rühre hineingetrieben. Nur das in dieser 
Röhre angesammelte Material wurde verwendet, dessen Feinheit sich darin 
zeigte, dass es allmählich den 10 ^ langen Wattebausch völlig durchdrang. 
Dieser Staub wurde in kleinen Glasfläschchen 4 Stunden lang im Dampf 
sterilisirt und darauf etwa 4 bis 6 Stunden bei 80 bis 100° im Trocken¬ 
ofen getrocknet. Er wurde dann unter Zerreiben mit sterilem Glasstabe 
in eine trockene, sterilisirte, etwa 20 cm hohe, schmale Flasche mit weitem 
Hals gegeben und zwar in der Menge von etwa 30 “ m . 

Die Infection dieses Staubes geschah mit einer concentrirteu wässe¬ 
rigen Aufschwemmung einer Agarcultur (etwa 2 ccm steriles Wasser auf ein 
völlig bewachsenes 24stündiges Agarröhrchen) und zwar waren für 30 ccm 
Staub etwa 20 bis 30 Tropfen von der Aufschwemmung erforderlich. 
Indessen lassen sich hierfür Zahlen nicht angeben, es gehört dazu eine 
gewisse Uebung. Man muss, aus den oben erörterten Gründen, möglichst 
viel zusetzen, darf aber die Verstäubbarkeit des Staubes dadurch nicht zu 
sehr herabsetzen. Häufig genügen 1 oder 2 Tropfen, welche über das 
Maass hinzugefügt werden, um eine Verstäubbarkeit unmöglich zu machen. 

Zum Verreiben des Staubes mit der Aufschwemmung wurde ein 
steriler, starker Glasstab verwendet, der in die Flasche kam und sie an 
Länge um etwa 6 cm überragte. Glasstab und Flaschenhals wurden dann 
überzogen mit einem kleinen Gummieisbeutel (sogen. Ohreisbeutel), der 
am Flaschenhalse völlig dicht schloss und so ein gefahrloses Verreiben 
ermöglichte. Die Desinfection des Gummibeutels geschah mit Sublimat, 
das mit sterilem Wasser entfernt wurde. Darauf folgte Trocknen des 
Beutels aussen und (durch Umweuden) innen mittels eines Tuches und 
bei ganz gelinder Wärme im Trockenschrank. 

Das Verreiben des Staubes mit der Aufschwemmung geschah möglichst 
ausgiebig und dauerte etwa 5 bis 15 Minuten. Auch hierbei muss man 
mit Vorsicht verfahren, wenn man nicht bei manchen Arten schon durch 
zu langes Verreiben ein Absterben der betreffenden Bakterienart erleben will. 
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Auf das Verreiben folgte vorsichtige Entfernung des Gummibeutels 
und des Glasstabes, Abwischen des inficirten Flaschenrandes mit sublimat¬ 
getränktem Wattebausch und Aufsetzen eines doppelt durchbohrten, mit 
zwei verschieden langen Glasröhrchen versehenen, völlig trockenen Gummi¬ 
stopfens. Die Flasche mit dem so vorbereiteten Staube wurde nun ange¬ 
setzt an den eigentlichen 


Ver atfto bun gsapparat. 

Das Princip dieses Apparates bestand darin, dass durch das aus einem 
Wasserthurm ausfliessende Wasser — dessen Menge an dem geaichten 
Wasserstandsrohre abzulesen war — ein constanter Aspirationsstrom 
hergestellt wurde. Die Aspiration wurde gewählt, damit bei etwa ein¬ 
tretenden Defecten in Schläuchen u. s. w. der infectiöse Staub nicht, wie 
es bei der Pulsion der Fall gewesen wäre, in die Umgebung gelangte. 



Der Weg der aspirirten Luft war nun folgender. Sie trat ein bei A 
durch ein 20*™ hohes steriles Wattefilter von 5 cm Durchmesser (zur Ab¬ 
haltung der Luftkeime eingeschaltet), gelangte darauf durch die sterile 
Flasche und Schlauchverbindung B in die Flasche C, welche den inficirten 
Staub enthielt. Der in C befindliche Staub wurde durch beständiges 
kräftiges Schütteln aufgewirbelt und durch den durchtretenden Luftstrom 
in den eigentlichen Verstäubungsraum 1) fortgeführt. Es war dies eine 
senkrecht stehende, etwa 80 cm lange Blechröhre von bekanntem Durch¬ 
messer, mit deren unterem Ende die Staubflasche C, mit deren oberen 
Ende das Auffangekölbchen E mittels Schläuchen verbunden war. Das 
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kleine sterile Kölbchen E war mit etwa 20 ccm sterilen Wassers beschickt 
und mit doppelt durchbohrten, mit Glasröhrchen versehenen Gummi¬ 
stopfen verschlossen, derart, dass der ein tretende Luftstrom und mit ihm 
der transportirte Staub durch das Wasser hindurch trat. Der Staub 
wurde hier zum weitaus grössten Theile deponirt, die Luft perlte hindurch 
und gelangte durch den Verbindungsschlauch F in den Kolben G mit 
starker Salpetersäure, die bestimmt war, etwa mitgerissene Keime zu ver¬ 
nichten. Nach dem Passiren einer letzten Vorlage H, welche zur Neu- 
tralisirung etwa mitgerissener Salpetersäure dünne Kalilauge enthielt, 
gelangte der Luftstrom in den blechernen Wasserthurm J, der etwa 70 Liter 
Wasser fasste und durch einen grossen Messinghahn eine Abstufung der 
ausfliessenden Wassermenge ermöglichte. Um die Geschwindigkeiten in 
dem Verstäubungsraum B möglichst variiren zu können, wurde nicht nur 
die Menge des ausfliessenden Wassers geändert, sondern es wurden auch 
als D Blechröhren von sehr verschiedenem, bekanntem Durchmesser ver¬ 
wendet, deren grösste einen Durchmesser von 12 cm hatte, während der 
Durchmesser der engsten Röhre 2 cm und derjenige der mittleren 4 cm betrug, 
8. Fig. 1 B l B 2 . War so die Menge des in der Zeiteinheit ausfliessenden 
Wassers und der Querschnitt von B bekannt, so war damit nach der 
Formel: 


Geschwindigkeit des Luftstromes 


Volumen des pro Sec. ausfliessend. Wassers 
Querschnitt der Röhre D 


auch die Geschwindigkeit des Luftstromes in der Röhre B bekannt Auf 
diese Weise liess sich die Geschwindigkeit des Luftstromes in B von 1 mm 
bis 400 mm pro Secunde variiren. Die Desinfection der Röhre B geschah 
entweder in einem eigens dazu hergestellten hohen Dampftopfe odeyp — 
und das war die Regel — durch langes Schütteln mit 1 promill. Sublimat, 
zu welchem Zwecke die Röhren, um das Entweichen der Luft beim Ein¬ 
giessen zu ermöglichen, ein seitliches, verschliessbares kleines Ansatzrohr 
besassen. Das Sublimat wurde durch grössere Mengen Alkohol entfernt, 
der Alkohol durch Aether, dessen Dämpfe durch die untere Oeffnung 
von B abgesogen wurden. 


Verlauf der Versuche. 

Die Versuche wurden derart angestellt, dass der inficirte Staub in C so 
lange aufgeschüttelt und verstäubt wurde, bis sich das Wasser im Kölbchen 
E durch den einströmenden Staub intensiv schwarz färbte. Das dauerte 
bei geringen Geschwindigkeiten manchmal 20 bis 25 Minuten, bei grosseren 
nur wenige Minuten. Darauf wurde die Verstaubung unterbrochen und 
Kölbchen E und Staubtlasche C auf das Vorhandensein der betreffenden 
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Bakterienart uutersucht. Wurde dieselbe Staubprobe zu mehreren Ver¬ 
suchen (höchstens drei) mit verschiedenen Geschwindigkeiten benutzt, so 
wurde die kleinste Geschwindigkeit zuerst, die grösste zuletzt angewendet. 

Der Staub in der Staubflasche C wurde einfach derart untersucht, dass 
einige Oesen in das betreffende Nährmedium (Agar, Gelatine) übertragen 
wurden. Es dienten diese Proben zugleich als Controlproben, welche er¬ 
weisen sollten, dass in dem betreffenden Staube der lebende Infections- 
erreger wirklich vorhanden war und dass er ferner durch die Staubpartikel 
in seinem Wachsthum auf der Platte nicht behindert wurde. 

Der Inhalt des Kölbchens E wurde gewöhnlich vollständig zum Platten¬ 
giessen (5 bis 10 Platten) verwendet, und nur, wenn zu grosse Staubmassen 
den Inhalt von E in einen dünnen Brei verwandelt hatten, begnügte ich 
mich mit einem Theile der Masse. Die Aussaat geschah auf Platten, 
um eine gewisse quantitative Vergleichung zu ermöglichen. Es zeigte sich 
nämlich, dass bei geringen Geschwindigkeiten manchmal ganz vereinzelte 
Keime lebend in die Vorlage mit übergingen, wohl auch dadurch, dass 
die Geschwindigkeiten nicht immer präcise eingehalten werden konnten, 
sondern manchmal durch augenblickliche Verstopfungen und nachfolgende 
Beseitigung des Hindernisses gewissen Schwankungen unterlagen. Wären 
nun — und das geschah einige Male — diese Keime statt auf Platten 
in Bouillon verpflanzt worden, so hätte man jedes Urtheil verloren. Denn 
erst aus dem Vergleich dieser winzigen Anzahl von Keimen mit jener 
enormen Zahl, die bei wirklich verstäubbaren Arten aufgefangen wird, 
und die sich auch bei derselben Art zeigt, sofern grössere Geschwindig¬ 
keiten angewendet werden, erst aus diesem Vergleich gewinnt man das 
Urtheil, dass diese wenigen Keime (4 bis 6 von Millionen zur Verstäubung 
verwendeten) als zufällige Verunreinigungen anzusehen sind. 

Zunächst wurden einige Vorversuche mit nicht-pathogenen Arten an¬ 
gestellt. 

I. Versuch mit einem feinen Talkpulver, das mit Heubacillen- 
Sporen reichlich versetzt und in diesem Zustande seit Jahren 
im Institut aufbewahrt war. 


Resultat 


1*9 + 1 — 30 Minuten Gelatine- u. Agarplatt. dicht übersät 

~~ 1 5*1 + j 5 ,, | „ t9 

1 Das Zeichen + hinter der Zahl bedeutet den positiven Ausfall des Versuches. 
»> — „ negativen 
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Wie zu erwarten war, sind demnach diese leichten Sporen, an ge¬ 
eignetem Material angetrocbnet, noch durch schwächste Luftströme 
(1.9 mm pro Secunde) in grossen Mengen verstäubbar. Man sieht daraus, 
wie gefährlich für unsere bakteriologischen Arbeiten der schwebende 
Zimmerstaub werden kann. Manche scheinbar unerklärliche Verunreini¬ 
gung findet vielleicht so ihre Erklärung. Zugleich zeigt der Versuch, 
dass unsere ganze Versuchsanordnung nicht an etwaigen negativen Resul¬ 
taten Schuld sein kann. 

Ein anderes Verhalten zeigte der Bacillus prodigiosus. 


II. Versuch mit Prodigiosus. 

Es wurden 1 bis 3 tägige Culturen aufgeschwemmt und mit sterilem 
Staub verrieben, wie früher beschrieben. 


a. 


Geschwindig- 

Gesehwindig- 




1 

keit in Milli- 

keit in Centi- 

Hauer der 

Art der 

Resultat 1 Bemerkungen 

metern 

metern 

Verstaubung Untersuchung 


pro Secunde 

pro Secunde 




1 


22 + 

8 Minuten 

Gelatine- und 

Sehr reichlich Staub nach d. 





Agar platten 

Versuch ausd. 






i Vers tau bungs- 






flasche ent- 






nommen. 


47 + 

5 

>9 

» 

>1 4* 


9-6 + 

5 

*» 

M 

»» 


5—6 ■{- 

8 

*> 

M 

»* 


4-3 + 

5 


>» 

»» \ 

1-6 — 


30 

>* 

6 Platten 

0 + 

1-5 — 


30 

” 

7 .. 

0 + 

1 


Diese Versuche bedürfen kaum eines Commentars. Sie zeigen in 
einwandfreier Weise, dass der Bacillus prodigiosus in Staubform durch 
Luftströme von mehr als 4 cm pro Secunde Geschwindigkeit verstäubbar 
ist. Es geht ferner aus ihnen hervor, dass der Bacillus durch jene schwache 
(1 *5:1 *6 ram ) Luftströme nicht lebendig über eine gewisse Strecke trans- 
portirt werden kann. 1 Die Untersuchung des Staubes in der Staubflasche 

1 Frühere Versuche in einem Zimmer des hiesigen Instituts hatten gezeigt, dass 
Prodigiosus in Staubform weit verbreitet werden kann. Hierbei sind, abgesehen von 
der grossen Menge des entwickelten feinsten Staubes, die für den Akt des Verstaubens 
nothwendigen Luftströme veriiiuthlich nicht ohne Einfluss gewesen. 
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nach dem Versuche beweist, dass in diesem massenhaft lebende Prodigiosus- 
keime vorhanden waren, dass also das Fehlen der Keime in dem Auffange- 
kölbchen nicht darauf zurückzuführen ist, dass ein Staub verstäubt wurde, 
der gar keine lebenden Prodigiosuskeime enthielt. 

Es seien hier einige weitere Versuche mit Prodigiosus mitgetheilt. 


b. 


Geschwindig¬ 
keit in Milli¬ 
metern 
pro Secunde 

Geschwindig¬ 
keit in Centi- 
metern 
pro Secunde 

Dauer der | Art der 
Verstaubung Untersuchung 

Resultat 

Bemerkungen 

1-2 

1-4 

i 

i 

30 Minuten 

80 „ 

Gelatine* und 
Agarplatten 

»» 

1 Colonie 

im Ganzen 

5 Colonieen j 

Staub nachher 

I + 


Diese beiden Versuche scheinen im Widerspruch mit den vorher be¬ 
richteten zu stehen; denn einzelne Prodigiosuskeime sind noch bei 1 * 4 mm 
lebendig angekommen. Und doch kann man deshalb von einer leichten 
Verstäubbarkeit des Prodigiosus bei dieser Geschwindigkeit nicht reden. 
Denn von den vielen Milliarden von Keimen, die eiugesät waren, ist ein 
so geringer Bruchtheil nur lebend verstäubt worden, dass dieser Bruch- 
theil, wenn man die hygienische Nutzanwendung in Betracht zieht, gleich 
Null erscheint. Es ist sogar nicht völlig ausgeschlossen, dass diese wenigen 
Keime in Folge von Druckschwankungen während des Versuches, wie sie 
Vorkommen, mit fortgerissen worden sind. 

Einige weitere Versuche mit Prodigiosus seien noch angeführt, in 
denen die Auffangeflüssigkeit nicht zu Platten verarbeitet wurde, sondern 
zur Anreicherung erst in eine Anzahl Bouillonröhrchen vertheilt und 
nach 48 ständigem Wachsthum auf Agarplatten übertragen wurde. 


Geschwindig- Geschwindig- j 

keit in Milli- keit in Centi- Daaer der Art der ( 

metern | metern Verstaubung Untersuchung 
pro Sekunde pro Secunde 


Resultat 


Bemerkungen 


2*04 — 


2*7 + 


21 Minuten ! 5 Bouillon- 

o '!' 

röbrohen, da¬ 


von 3 auf Agar 


ausgestrichen. 


1 23 ! 

| » j »* 

+ 


Staub 

ebenso 

untersucht 

+ 


Ans diesen beiden Versuchen geht nur so viel hervor, dass Prodigiosus 
bei 2*04 mm nicht verstäubbar ist; der weitere Schluss aber, dass er bei 
2.7 mm verstäubbar sei, ist nicht berechtigt; denn es fehlt bei dieser Art 
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der Untersuchung (mittels Bouillon) an jedem Urtheil über die Anzahl 
der verstäubten Keime, und erst das giebt, wie eben gezeigt wurde, eiu 
richtiges Bild. 

Zum Schluss seien noch zwei Versuche mit Prodigiosus angeführt, 
weil sie für die Erklärung der beobachteten Thatsachen von Bedeutung 
sind. Die Verstaubung geschah hierbei auf die gewöhnliche Weise, auch 
bei denselben geringen Geschwindigkeiten, nur betrug die Länge des Ver- 
stäubungsraumes nicht 80 c “, sondern nur 15 cm . 


Gesehwindig- Geschwindig¬ 
keit in Milli- keit in Centi-j ^ auer der Art der 

metern metcrn Verstaubung Untersuchung 

pro Secunde pro Secunde 


Resultat 


Bemerkungen 


1-4 + 


29 Minuten 

G Platten sehr reichlich 

Länge des 




(Agar uml | I 

Verstäub.- 


1 


I Gelatine) , 

Raumes 

3-1 + 

1 

I 

io 

f> i übersät , 

= 15™ 


Es folgt somit aus den Prodigiosus-Versuchen, dass Stäubchen von 
einem Gewichte, das einen senkrechten Transport dieser Stäubchen über 
eine Strecke von 80 cm durch Luftströme von mehr als 4 cm pro Secunde 
zulässt, dass diese Stäubchen lebende Prodigiosuskeime zu tragen ver¬ 
mögen. Ebenso vermögen Stäubchen, die durch Luftströme von l-4 mm 
pro Secunde eine Strecke von 15 cm senkrecht transportirt werden können, 
noch lebende Prodigiosuskeime zu tragen. Nicht aber befindet sich Pro¬ 
digiosus lebendig auf Stäubchen, die durch diese Geschwindigkeiten (1*5, 
1*6, 2*04 ram pro Secunde) über 80 cm senkrecht getragen werden. Und 
da das Gewicht der Stäubchen, ceteris paribus vom Feuchtigkeitsgrade 
abhängt, so darf man wohl vermuthen, dass es der Feuchtigkeitsgrad 
ist, welcher den Tod des Prodigiosus auf diesen Stäubchen herbeiführt, 
und dass mit dem Augenblicke, wo die Stäubchen den Trockenheitsgrad 
(also das Gewicht) erreicht haben, um bei diesen geringen Geschwindig¬ 
keiten über die Strecke von 80 cm senkrecht verstäubbar zu sein, für den 
Prodigiosus die Möglichkeit der Existenz aufhört. 

Eine weitere Frage lässt sich aus den vorliegenden Versuchen nicht 
mit Sicherheit beantworten, diejenige nämlich, ob der Bacillus prodigiosus 
als ein im hygienischen Sinne verstäubbares Bacterium gelten kann, 
ob er durch den schwebenden Luftstrom getragen — vorausgesetzt, dass 
er pathogen wäre — neue Infectionen hervorrufen könnte. Denn dass er 
bei 4 cm pro Secunde verstäubbar ist, beweist dafür noch nichts. Es müsste 
dafür sein Verhalten bei Geschwindigkeiten von 4 bis 6 m,n pro Secunde 
erwiesen sein. Wir können vielleicht die Grenze noch etwas weiter ziehen 
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und sagen, dass Bakterien, die durch Luftströme von 1 cm pro 
Secunde über eine Strecke von etwa 80 cm in grosser Menge 
transportirt werden können, als verstäubbar gelten können. 
Für den Bacillus prodigiosus wurde diese Frage aus naheliegenden Gründen 
nicht untersucht. 

Von nicht pathogenen Arten wurde noch Sarcina lutea und ein typhus¬ 
ähnlicher Bacillus untersucht. 


III. Sarcina lutea. 


Geschwindigkeit 
in Millimetern pro Secunde 

Geschwindigkeit 
in Centimetern pro Secunde 

i 

Dauer der Verstaubung 

1-8 — 

3-8 + 

23-9 + 

30 Minuten 

5 „ 

4 ” 

Staub nachher 

+ 


IV. Typhusähnlicher Bacillus (Hentschel). 


Geschwindigkeit | Geschwindigkeit 

in Millimetern pro Secunde in Centimetern pro Secunde 

Dauer der Verstaubung 

2-2 - 

16 Minuten 

Staub nachher 

21 + 

5 ,, 

+ 

1 42 + 

5 „ ] 



Diese beiden Bakterienarten verhalten sich demnach ähnlich dem 
Bacillus prodigiosus. Anders Hegen die Verhältnisse z. B. beim Bacillus 
pyocyaneus. 

V. Bacillus pyocyaneus. 


Geschwindigkeit 

Geschwindigkeit 

Daner Art der 


in Millimetern 

in Centimetern 

der Ver- 

Resultat 

pro Secunde 

pro Secunde 

stäubung , Untersuchung 


4*1 + 

2-9 + 

20 Min. 6 Agarplatten 
10 „ ! 6 

! ' 

Sehr reich* 

- lieh Staub 


17 + 

0 » | o ,, 

nachher + 


28-2 + 

5 » 1 6 » 



Der Bacillus pyocyaneus gehört demnach zu den „verstäubbaren“ 
Bakterienarten. Es ist also die Infection einer Wunde mit Pyocyaneus 
durch den schwebenden Luftstaub als möglich auzusehen. 
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Von pathogenen Arten wurde zunächst wieder eine sporenhaltige, 
der Anthrax, untersucht. 


VI. Bacillus anthracis (sporogen). 


Geschwindigkeit 


Geschwindigkeit 


Dauer der 


in Millimetern pro Secunde in Centimetern pro Secunde, Verstaubung 


1-8 + 


20 Minuten 


5-1 + 
16-2 -f 


4 

4 




Sehr reichlich 


Sporenhaltiger Milzbrand ist also- verstäubbar, wofür ja die sogenannte 
Hadernkrankheit ein Beispiel abgiebt. 

Es folgen einige Kokkeuarten. 


.VII. Staphylococcus pyogenes aureus (aus Eiter). 


Geschwiudigkeit ' 

in Millimetern pro Secunde 

Geschwindigkeit 
in Centimetern pro Secunde 

Dauer der 
Verstaubung 


1-4 + 


30 Minuten 


1—2 + 


30 „ 


3*6 + 

i*i + 

10 „ 

10 „ 

> Sehr reichlich 


4-3 + 

5 „ 



55 + 

3 „ 



VIII. Diplococcus iutracellularis (Meningococcus). 


Geschwindigkeit 1 Geschwindigkeit 
in Millim. pro Sec. in Centimetern pro Sec. 

| Dauer der 1 
Verstaubung j 

Art der 
Untersuchung 


3 + 

4 + 

25 + 

25 Minuten 

5 

3 

5 Glycerin- 
Agarplatten 

4 ” 

4 - 


Sehr reich- 
► lieh Staub 
nachher + 


Diese Kokkenarten (Staphylococcus pyogenus aureus, und Meningo¬ 
coccus) müssen demnach als verstäubbar gelten. Es ist nach den biologi¬ 
schen Eigenschaften dieser Bakterien denkbar, dass z. B. eine Angina 
durch Zimmerstaub-Uebertragung zu Staude kommt» Manche Erfahrungen, 
wie z. B. die Anginawohuungen stehen damit im Einklang. • Eine experi¬ 
mentelle Thatsache, von Are ns 1 mitgetheilt, stimmt ebenfalls damit 
überein. Es gelang ihm öfters, durch Einimpfung von aufgefangenem 


1 Arena, Quantitative Staubbestiminungen in der T.uft u. s. w. Archiv für 
Hygiene. 1894. Bd. XXI. S. 325. 
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Fabrikstaub bei Thieren Eiterungen hervorzurufen, in denen der Staphylo- 
coccus pyogenus aureus nachgewiesen wurde. 

Ganz anders verhielt sich der 

IX. Pneumococcus. 

Die Versuche wurden derart angestellt, dass die übliche Menge Staub 
mit verschiedenen (je nach der Beschaffenheit des Sputums) im Allgemeinen 
geringen Mengen eines vorher geprüften pneumonischen Sputums versetzt, 
verrieben und verstäubt wurde, und dass der Inhalt des Auffangkölbchens 
Mäusen subcutan einverleibt wurde. Ausserdem wurde der restirende 
Staub ebenfalls Mäusen subcutan injicirt. Meistens wurde auch das Sputum 
an sich so geprüft. Während aber diese letzteren Mäuse ausnahmslos au 
der Pneumococcussepsis zu Grunde gingen, ist mir von den 24 Staub¬ 
mäusen keine einzige an Pneumococcussepsis gestorben. Es wurden dabei 
(in 4 Versuchen) Geschwindigkeiten von 2*8 mm bis 23 cm pro Secunde in 
7 verschiedenen Abstufungen angewendet. Es muss indessen besonders 
erwähnt werden, dass auch die mit dem restirenden Staube inficirten 
Mäuse nicht gestorben sind, somit also der Beweis fehlt, dass ein infectiöser 
Staub zur Verstaubung gelangt war. Ich kann somit die Germano’sche 
Angabe, der zu Folge der Pneumococcus im Allgemeinen die Austrocknung 
sehr gut verträgt, nicht bestätigen. Wenigstens war das in den 4 von 
mir verarbeiteten pneumonischen Sputen der Fall. 

Aehnlich fielen die Versuche mit 

X. Vibrio Cholerae asiaticae und XI. Pestbacillus 

aus. Bei dem Vibrio Cholerae wurden in drei Versuchen Geschwindig¬ 
keiten von 2 • 2 mtn bis 32 cm pro Secunde in 7 Abstufungen angewendet, 
ohne dass es gelungen wäre, auch nur einen Keim lebendig aufzufangen. 

Beim Pestbacillus gelangten in 2 Versuchen Geschwindigkeiten von 
2.9mm bi s 25pro Secunde in 6 Abstufungen, gleichfalls mit negativem 
Erfolge zur Anwendung. Es möge noch betont werden, dass die Unter¬ 
suchung des Auffangekölbchens mit adäquaten Nährmedien und unter 
den richtigen Bedingungen stattfand. 

Auch bei diesen beiden Arten gelang es nie, die betreffende Art in 
dem restirenden Staube nachzuweisen. Augenscheinlich sind diese Arten 
gegen das Austrocknen so empfindlich, dass sie die Zeit, die durch das 
Bereiten des Staubes, durch das Verstäuben und durch die Verarbeitung 
des Auffangekölbchen- Inhaltes vergeht (1 bis 2 Stunden), nicht über¬ 
stehen können. Damit ist aber die erste Vorbedingung einer Verstäubung 
unter natürlichen Verhältnissen, die Entstehung eines feinen Staubes, aus¬ 
geschlossen. Wir müssen demnach den Pneumococcus, den Choleravibrio 
und den Pestbacillus als nicht verstäubbar anseben. 
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Umfangreiche Versuche wurden mit dem Bacillus typhi abdominalis 
angestellt. 

XII. Bacillus typhi abdominalis. 


Geschwindig¬ 
keit in 
Millimetern 
pro Secunde 

Geschwindig¬ 
keit in 
Centimetern 
pro Secunde 

Dauer der 
Verstaubung 

Art der 
Untersuchung 


1-9 — 


30 Minuten 

8 Gelatineplatten 

2 Bouillonröhrchen 


+ 

i- 

2-7 - 

4-9 - 


18 „ I 

10 „ 

5 Gelatineplatten 

7 Gelatineplatten 

2 Bouillonröhrchen 

2 verdächtige 
Colonieen 

X 

X 

a 

X 

5—6 - 


10 „ 

7 Gelatineplatten 


Ä 


1*7 + 

10 „ 

7 

Recht reichlich 


6*5 + 

5 „ 

5 99 




39-5 + 

4 „ 

5 

u 



Die Grenze der Verstäubbarkeit lag also hierbei unterhalb l-7 cm . 
Weitere Versuche wurden wie beim Bacillus prodigiosus derart angestellt, 
dass der Inhalt des Auffangekölbchens nicht zu Platten verarbeitet, sondern 
auf mehrere Bouillonröhrchen vertheilt wurde. Wie schon bemerkt wurde, 
gaben diese Versuche kein richtiges Bild, weil sie bei positivem Erfolge 
noch nicht über die Anzahl der lebend überführten Bakterien Auskunft 
geben, einzelne Individuen aber wohl auch bei im Allgemeinen geringen 
Geschwindigkeiten in Folge von Druckschwankungen zufällig lebendig im 
Auffangekölbchen anlangen können. 

Der folgende Versuch dürfte als Beweis hierfür heranzuziehen sein. 


in 


Geschwindigkeit Dauer der . . . rT , . 

Millimetern pro Sec.;Untersuchungj Art der Untersuchung^ 


Resultat 


8*1 


5 Minuten 


6 Bouillonröhrchen 


Davon 4 steril, 
in 2 werden die Typhus¬ 
bacillen nachgewiesen. 


Es folgt daraus, dass auch bei einer Geschwindigkeit von 8 mm pro 
Secunde nur ganz vereinzelte Keime lebend verschleppt werden können. 
Eine „Verstäubbarkeit“ in dem oben definirten Siune erfolgt augen¬ 
scheinlich erst bei grösseren Geschwindigkeiten. Im Weiteren wurden 
die Versuche derart variirt, dass ältere Agarculturen als Ausgangs¬ 
material benutzt wurden, ohne dass ein Unterschied gegenüber 24ständigen 
Culturen hervorgetreten wäre. Es wurde ferner anstatt von einer Agar- 
cultur von einer Bouilloncultur ausgegangen; dabei zeigte sich, dass die 
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Züchtung in Bouillon für die Verstaubung ungünstigere Bedingungen ergab, 
als die Züchtung auf Agar. 

• Schliesslich wurde noch mit dem Typhusbacillus gleichfalls wie beim 
Bacillus prodigiosus Verstäubungsversuche über kurze Entfernungen 
(15 fTO ) angestellt. 


Geschwindigkeit Dauer der 
in Milliin. pro Sec., Verstäubg. 

Art der 
Untersuchung 

1 Resultat 

1 

i 

/ 

1-9 + 

4-6 + 

1-6 + 

! 34 Min. 

n „ 

1 10 „ 

5 Gelatinepl. 

5 

i 

Reichlich 

1 

yy 

Vereinzelt 

Verstäuhungsentiornuug 

15 cm 

1*6 - 

O 

CO 


0 

1 

Verstiiubungsentfernung 
80 cm 


Es zeigte sich also wieder, dass der Bacillus die Strecke von 15 0,11 
bei denselben Geschwindigkeiten lebend zurücklegen konnte, bei denen 
er nach Zurücklegung einer Entfernung von 80 cm nicht mehr lebendig 
gefunden wurde. 

Es folgt aus den mitgetheilteu Versuchen, dass der Bacillus typhi 
bei den im Zimmer gewöhnlich herrschenden Geschwindigkeiten des Luft¬ 
stromes nicht über eine Strecke von 80 ,m verstäubbar ist, dass er dem¬ 
nach als nicht verstäubbar gelten muss. Indessen stellt sein Verstäub- 
barkeitsvermögen hart au der Greuze, die wir festgesetzt haben. 

Anders verhielt sich der Bacillus diphtheriae. 

XIII. Bacillus diphtheriae (1 bis 3 tägige Serumculturen). 

Geschwindigkeit I Geschwindigkeit i Dauer der I Art der 
in Millimetern pro Secunde in C'entimetern pro Secunde Verstaubung j Untersuchung 


1-8 — 



33 

Minuten 

Agarplatten 

3-5 — 



12 

>> 

yy 

3-9 — 



20 

yy 

yy 

4-4 - 



13 

yy 

yy 



4 - 

18 

yy 

yy 



4-8 — . 

5 

yy 

yy 



3-2 — 

9 

yy yy 



19-7 -f 

5 

yy yy 



21-3 + 

j 7 

yy yy 


i 

44-5 + 

22 

yy yy 


Man ersieht, dass die Verstäubbarkeit des Diphtheriebacillus erst bei 
Geschwindigkeiten von etwa 20 om pro Secunde zu constatiren war, bis zu 
5 cm Geschwindigkeit aber noch keine Verstäubbarkeit festzustellen war. 
Der Diphtheriebacillus gehört demnach zu den nicht verstäubbaren Bak¬ 
terienarten. 

Zeitachr. f. Hygiene. XXVII. 13 
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Mit dem Streptococcus pyogenes konnten aus äusseren Gründen nur 
wenige Vereuce ahngestellt werden. 

XIV. Streptococcus pyogenes. 


Geschwindigkeit 
in Millim. pro Sec. 

Geschwindigkeit 
in Centira. pro Sec. 

Resultat 


5 ! 
4 

i 

0 

0 

0 

0 

> Restirender Staub + + 

1 


3 

! 4 

Untersuchung mit Glycerin- 
Agarplatten 


Auch der Streptococcus muss demnach zu den nicht verstäubbaren 
Arten gezählt werden. Indessen muss ich zugeben, dass bei der Wichtig¬ 
keit der Frage noch mehr Versuche erforderlich gewesen wären. 

Zum Schluss sei eine Versuchsreihe erwähnt, die sich auf den wich¬ 
tigsten Krankheitserreger, den Tuberkelbacillus XIV, bezog. 

Die Versuche wurden derart angestellt, dass unverdünntes oder acht¬ 
fach verdünntes phthisisches Sputum das auf seine Reichhaltigkeit zuvor 
geprüft war) mit der üblichen Staubmenge verrieben und verstäubt wurde. 
Der Inhalt des Auffangekölbchens wurde dann Meerschweinchen intraperi¬ 
toneal injicirt, ebenso der in der Staubflasche restirende Staub. Jede 
Probe wurde auf zwei Meerschweinchen vertheilt. Von dem Kölbchen- 
inhalt wurden etwa 5 ccm eingespritzt. Die Meerschweine wurden wöchent¬ 
lich gewogen. Bei den Sectionen wurden gewöhnlich 4 verschiedene 
Stellen auf Tuberkelbacillen untersucht, die Drüsen des grossen Netzes, 
die retroperitonealen Drüsen, das Bauchfell und ein Organ (gewöhnlich Milz). 

XV. Bacillus tuberculosis. 


a 

a 

a 


Staub vor 
dem Versuch 


Bei 8 bis 5°“ pro 
Sec. Geschwindigkeit 
verstäubter Staub 


Bei etwa 20 0,1 pro 
Sec. Geschwindigkeit 
verstaubter Staub 


Untersuchung des 
t restirenden Staubes 


1 + 


2 


+ 

0 

0 


-f 

0 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 


3 


4 


+ 

+ 



+ 
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+ 

0 


+ 

+ 


+ 
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+ bedeutet, dass das Versuchsthier an Tuberculose starb. 
0 „ „ am Leben blieb. 
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Es zeigt die vorstehende Tabelle zunächst, dass stets ein iufeetiöser 
Staub zur Verstaubung kam, wie der Tod der acht Thiere beweist, welche 
mit dem restirenden Staube inficirt wurden. Es ergiebt sich ferner, dass 
derartiger Staub bei Verstaubung mit grösseren Geschwindigkeiten (20 
und sogar bei Verstaubung mit geringen Geschwindigkeiten (3 bis 5 ,nm ) 
noch infectiös wirkt, denn es starben von je acht solchen Thieren sechs 
bezw. fünf. Der Umstand, dass bei beiden Geschwindigkeiten einzelne 
Thiere am Leben blieben, erklärt sich wohl aus den Quantitätsverhältnissen 
und ist in jedem Falle von geringerer Beweiskraft als der überwiegend 
oft eingetretene Tod der Versuchsthiere. Es hätte somit der Tuberkel - 
bacillus als unter unseren Bedingungen verstäubbar zu gelten. 

Es ist hier vielleicht angezeigt, auf die hygienische Nutz¬ 
anwendung unserer Versuche hinzuweisen. Wenn wir gefunden haben, 
dass einzelne Bakterienarten in unseren künstlichen Staubgemengen unter 
den günstigsten Bedingungen nicht verstäubbar waren, so ist der Schluss 
berechtigt, dass auch mit natürlichem Staube diese Bakterien nicht ver¬ 
stäubt werden. Wenn wir aber bei unserer Anordnung eine Verstäub- 
barkeit anderer Arten coustatiren, so ist damit ohne Weiteres noch nicht 
gesagt, dass diese Bakterien mit jedem scliwebenden Zimmerstaube lebend 
transportirt werden können. Denn in unseren Versuchen hatte der Staub 
den maximalen Feuchtigkeitsgrad, bot demnach die günstigsten Bedin¬ 
gungen, .wie sie durchaus nicht immer vorzukommen brauchen. 

Bei der Tuberculose speciell erhebt sich nach Beantwortung unserer 
biologisch wichtigen Frage noch eine fernere, ebenso wichtige, ob denn 
überhaupt aus tuberkelbacillenhaltigem Material ein derartig feiner Staub 
entsteht. Soviel ist sicher, dass man, wenn tuberculöses Sputum auf 
einer glatten Fläche antrocknet, noch nach Wochen starke mechanische 
Momente anwenden muss, um einen einigermassen feinen Staub herzu¬ 
stellen. Ob das aber beim Zerreiben durch Zertreten, Bürsten u. s. w. 
stattfindet und in welchem Umfange das der Fall ist, das sind Fragen, 
die einer besonderen Beantwortung bedürfen. 

So unwahrscheinlich uns dieser Modus der Tuberkelbacillenstaub¬ 
entstehung erscheint, — dass nämlich ausgehustetes Sputum antrockuet 
und durch mechanische Momente in absehbarer, für die Conservirung der 
Bacillen nicht zu langer, Zeit in jenen feinsten Staub übergeht — so sehr 
erscheint ein anderer, neuer Modus der Staubentstehung der besonderen 
Prüfung werth, derjenige nämlich, dass die oft erwähnten kleinsten, un¬ 
sichtbaren Tröpfchen sich auf feinen Staub niederlassen und so selbst 
alsbald in feinsten Staub übergehen. 

13* 
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Um die Resultate noch einmal kurz zusammenzufassen, so ist eiue 
Verbreitung durch den schwebenden Zimmerstaub unmöglich bei 

Bacillus diphtheriae Vibrio cholera asiatica 

Bacillus typhi abdominalis Pneumococcus 

Bacillus pestis. Streptococcus pyogenes (?). 

Diese Verstäubbarkeit ist aber nach dem biologischen Verhalten 
der Infectionserreger nicht auszuschliessen bei dem 

Staphylococcus pyogenes aureus Bacillus anthracis (sporogen) 

Bacillus pyocyaneus Meningococcus 

Bacillus tuberculosis. 


Es sei hier gestattet, ein Schema anzufügen, welches das Ziel unserer 
Versuche vielleicht noch etwas deutlicher zeigen kann. 

Angenommen ein Infectionsträger A verbreite sehr ausgiebig grössere 
oder jene erwähnten kleinen Partikel, welche mit einer infectiösen Bakterien¬ 
art durchsetzt sind. Diese Partikel können direct (durch Contact oder 
auf dem Luftwege in Form kleinster Tröpfchen) zu einer Stelle von B 
gelangen {B +), welche als Invasionspforte für diesen Erreger geeignet 
ist. Der Weg wäre also 

© - ® 

Bei der indirecten Infection ist zwischen Contact- und Luftinfection 
zu unterscheiden. Was zunächst die indirecte Contactinfection be¬ 
trifft, so ist als erster Fall denkbar, dass B direct inficirt wurde an einer 
Stelle, welche zur Entfaltung der Thätigkeit des betreffenden Infectious- 
erregers ungeeignet ist und dass der Erreger erst von dieser Stelle aus 
zu der eigentlichen Invasionspforte gelangte. 

©-© - ® 

z. B. Cholerainfection durch inficirte Finger. 

Es ist ferner möglich, dass ein' Gegenstand direct inficirt wurde, 

welcher den Infectionskeim unmittelbar zu B + übertrug, so z. B. bei 
Typhusinfection durch Nahrungsmittel (Wasser) oder aber, wenn ein In¬ 
strument mit Eiter, oder ein Trinkglas mit Diphtheriebacillen inficirt wurde. 

©-£s-"© 
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Ein anderer Weg ist der, dass der direct inficirte Gegenstand 1 ^ I 

gar nicht geeignet ist, mit einer Invasionspforte von B unmittelbar in 
Berührung zu kommen, sondern dazu nothwendiger Weise erst der Ver¬ 
mittelung mindestens eines zweiten Gegenstandes bezw. von B bedarf, 
z. B. Infection eines Kindes von einer diphtherieinficirten Schulbank aus, 
oder aber Typhusinfection durch Gemüse, welches in einem inficirten Boden 
gewachsen ist. 

Der Weg wäre in diesen Fällen 







Mau ersieht, dass zwei Gruppen von Gegenständen unterschieden 
worden sind, solche ^j , welche unmittelbar mit B + in Berührung 

kommen können und solche (l l) , bei denen das nicht ohne Vermitte¬ 


lung möglich ist, gleichsam Leiter 1. und 2. Ordnung. Diese Unter¬ 
scheidung lässt sich natürlich weder völlig streng, noch für alle Fälle 
gleichmässig durchführen. Der Fussboden wird z. B. beim Tetanus ein 
„Leiter 1. Ordnung“ sein können, beim Typhus gewöhnlich ein „Leiter 
2. Ordnung“ sein. Es wird aber auch beim Typhus Vorkommen können, 
dass ein Kind den Fussboden direct ableckt. Es handelt sich indessen 
hier um die Regel, nicht um die Ausnahme. 

Es mag noch besonders betont werden, dass die aufgezeichneten Wege 
die denkbar kürzesten sind, dass in jedem Weg natürlich noch beliebig 
viele Stationen liegen können. 

Das Gesammtschema der indirecten Contactinfection wäre somit: 
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Es giebt aber nächst der indirecten Contactinfection auch eine indirecte 
Infection mit Hülfe der Luft, z. B. in Tröpfchenform, wie es beim Waschen 
inficirter Wäsche Torkommen kann. Indessen wird dies, zumal in Zimmern, 
der seltenste Weg sein, der auch deshalb hier ausser Betracht bleiben möge. 

Ein anderer Transport durch die Luft hat für uns ein ungleich 
grösseres Interesse, die Uebertragung durch den Luftstaub, welche von 
allen Gegenständen aus, zu denen unmittelbar oder mittelbar infectiöses 
Material gelangt ist,denkbar ist. In die Sprache unseres Schemas über¬ 
tragen, würde dieser Weg folgendermassen zu bezeichnen sein: 



Von diesen drei Wegen bieten die beiden oberen nichts Besonderes, 
sie kommen auch bei der indirecten Uebertragung durch Contact vor; 
charakteristisch ist aber der dritte Weg, der bedeutet, dass auf diesem so 
nahen Wege eine Infection zu Stande kommen kann von irgend welchen 
Gegenständen aus, welche an sich zu einer Contactinfection nicht geeignet 
wären. Darin liegt die grosse Bedeutung dieses Weges und darin die 
Unterscheidung von der indirecten Contactinfection. 

Das Gesammtschema würde demnach so aussehen (die Wege der Staub- 
infection sind durch ++++ bezeichnet): 
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Auf Gruud der Experimente and der Erfahrung kann man es nun 
unternehmen, sich den Verbreitungsmodus einzelner Infectionskrankheiten 
schematisch zu veranschaulichen, zumal, wenn man die erfahrungsgemäss 
häufig und die selten betretenen Wege durch Ausziehen bezw. Punktireu 
der Linien unterscheidet. 

Während z. B. das Schema für den Staphylococcus pyogenes aureus 
das folgende sein würde: 



würde es für den Vibrio cliolerae asiaticae folgendes sein: 



und für den Gonococcus: 
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und für den Bacillus typhi abdominalis: 




Um noch einmal kurz zum Thema zurückzubehren, so hat sich ge¬ 
zeigt, dass dem schwebenden Luftstaub für die erwähnten Krankheits¬ 
erreger eine epidemiologische Rolle nicht zukommt. Aus diesem Grunde 
muss man auch für diese Krankheiten den Begriff des „Typhushauses“, 
„Diphtheriehauses“ u. s. w. modiliciren. 

Es ist wohl möglich, dass Infectiousmaterial im einzelnen Falle in 
den Staub gelangt und sich dort lange Zeit conservirt, es ist auch denkbar, 
dass von da aus gelegentlich eine neue Infection durch Contact erfolgt, 
die noch vielfach verbreitete Vorstellung aber, dass dieser Staub zum 
Schweben kommen und so eine dauernde, unsichtbare Gefahr für Wohnung, 
Haus und Nachbarschaft bilden könnte, — diese Vorstellung ist auf Grund 
der Versuche nicht mehr haltbar. 
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Experimentelle Untersuchungen 
über Desinfection im Gewebe thierischer Organe . 1 

Von 

I)r. M. Blumberg. 


Bald nach den ersten experimentellen Arbeiten über Desinfection 
sind mannigfache Einwände erhoben worden, die sich eines Theils auf die 
bei den Experimenten verwandte Versuchsanordnung selbst bezogen, 
anderen Theils gegen die Verwerthung der im Laboratorium gefundenen 
Resultate für die Praxis gerichtet waren. Man modilicirte daher die ur¬ 
sprüngliche, von Koch 2 3 angegebene DesinfectionsmethodemitSeideufäden 
in der mannigfachsten Weise, um die derselben anhaftenden Versuchs¬ 
fehler nach Möglichkeit zu verringern: So trocknete man die Mikroorga¬ 
nismen an Deckgläschen oder Glasfäden an oder arbeitete auch mit 
Bakterienaufschwemmungen und versuchte die, einen der hauptsäch¬ 
lichsten Fehler bedingende Mitübertragung des Desinficiens auf den 
Nährboden durch chemische Unschädlichmachung, durch Ceutri- 
fugiren u. s. w. auszuschalten. Aber selbst wenn es gelungen war, die 
der Methode selbst anhaftenden Fehler zu vermeiden, blieb immer noch 
der zweite Einwand bestehen, dass Reagensglasversuche sich überhaupt 
nicht auf die Verhältnisse im thierischen und menschlichen Organismus 
übertragen lassen. 

1 Diese Arbeit ist eine gekürzte Darstellung der in meiner Inaug.-Dissertation 

veröffentlichten „Experimentellen Untersuchungen über Desinfection im Gewebe thie¬ 
rischer Organe.“ Breslau 1897. 

3 R. Koch, Ueber Desinfection. Alittheilungen aus dem Kaiser!. Gesundheits¬ 
amt. Bd. I. S. 234. 
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Man war auch bestrebt, diesen Ein wand zu berücksichtigen und die 
Versuchsanordnung derart zu wählen, dass sie den in der Wirklich¬ 
keit vorliegenden Verhältnissen möglichst nahe kam. Hierbei musste es 
naturgemäss von grosser Bedeutung sein, unter welchen Bedingungen 
die Abtödtung der Keime bei der praktischen Verwendung des Antisepti- 
cums erfolgen soll, vor Allem, ob es sich um Desinfection ausserhalb 
des thierischen Organismus handelt (z. B. um Desinfection von Gebranchs¬ 
gegenständen, inficirten Nahrungsmitteln, Abfallstofifen u. s. w.), oder aber 
um die Abtödtung von Krankheitserregern im lebenden Organismus, 
d. h. um antiseptisch-therapeutische Massnahmen. Gerade für die 
letzterwähnten Verhältnisse sind geeignete Desinfectionsversuche ausser¬ 
ordentlich schwierig, und zweifellos bedürfen wir noch mancher Modifi- 
cationen, um einigermassen die Kluft zu überbrücken, die zwischen 
unseren Laboratoriumsversuchen und den in der Wirklichkeit vorliegenden 
Verhältnissen besteht. 

In richtiger Erkenntniss dieser Thatsache hat man sich auch daran 
gewöhnt, die durch Reagensglasversuche erhaltenen Resultate nur als 
Vergleichswerthe, keineswegs als absolute Werthe zu betrachten. Aber 
auch dann sind die Fehlerquellen noch recht erheblich: Denn die ver¬ 
schiedenen zur Untersuchung kommenden Desinficientien werden ja durch 
die zahlreichen, bei der Abtödtung von Bakterien im Thierkörper mit¬ 
spielenden Factoren, z. B. vor Allem die chemische Beschaffenheit des 
Substrates, naturgemäss in ganz verschiedener Weise in ihrer Desinfections- 
wirkung beeinflusst — ein Punkt, auf den später noch näher eingegangen 
werden wird. An dieser Stelle genüge es, einerseits auf das Sublimat 
hinzuweisen, welches bekanntlich in eiweisshaltigen Flüssigkeiten an des- 
inficirender Kraft viel einbüsst, andererseits auf die Silberlösungen, bei 
welchen dies nach Behring’s 1 Untersuchungen viel weniger der Fall ist. 

Um den bei der praktischen Verwendung der Antiseptica gegebenen 
Verhältnissen näher zu kommen, benutzte man später als Aufschwem¬ 
mungsmedium eiweisshaltige Flüssigkeiten und zwar zunächst künst¬ 
liche, dann auch thierische, so Blut, Blutserum, Hydrocelen-, 
Ascites- und Gelenkflüssigkeit. 

Man hat sich auch sonst bemüht, die Versuchsanordnung zu ver¬ 
bessern, indem man beispielsweise die Versuche bei Körpertemperatur 
anstellte, und auch die Temperatur erwies sich als ein den Desinfections- 
vorgang beeinflussender Factor. 


1 Behring, Der antiseptisehe Werth der Silberlüsungeu. Deutsche medicin. 
Wochenschrift, 1887. Nr. 37 u. 38. 
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Schliesslich versuchte man direct Desinfectionsexperimente am 
lebenden Organismus anzustellen. Es kam hierbei in erster Reihe in 
Betracht, Thieren desinficirende Lösungen einzuverleiben und 
alsdann zu beobachten, ob sie nunmehr bei vorhergehender, gleichzeitiger 
oder nachfolgender Infection diese überwanden, falls die Krankheitserreger 
durch die im lebenden Körper circulirenden Antiseptica ab- 
getödtet wurden. Indessen haben diese Versuche zu nicht eindeutigen 
Resultaten geführt. Man wandte sich später zum Studium der Des- 
infection localer Krankheitsherde bei Thieren, indem man künstlich 
gesetzte inficirte Wunden medicamentös behandelte; es sind hier die 
neueren Versuche von Schimmelbusch, 1 Henle 2 und Messner 3 zu er¬ 
wähnen. Auch sie haben keine einheitlichen, vielmehr sich direct wider¬ 
sprechende Resultate ergeben. Es ist dies leicht verständlich, weil bei 
diesen Versuchen so viele verschiedenartige Momente in Betracht kommen, 
dass von einem einheitlichen Experiment, bei welchem wir ja die Versuchs¬ 
bedingungen vollständig in unserer Hand haben müssen, gar nicht mehr 
die Rede sein kann. Diese Versuche sind gewissermassen eine modificirte 
klinische Beobachtung, und gerade von dieser wissen wir ja, dass sie 
wegen der in jedem einzelnen Falle wieder verschiedenen individuellen 
Verhältnisse einheitliche Resultate nicht ergeben hat. Im Grunde ge¬ 
nommen freilich wird die klinische Erfahrung das letzte Wort in der 
Frage der Desinfection in therapeutischem Sinne zu sprechen haben. 

Der Zweck vorliegender Arbeit ist es nun, eine grössere Zahl in 
der Praxis verwendeter Desinfectionsmittel nach einer Methode zu prüfen, 
welche mehr als die bisherigen Desinfectionsmethoden deshalb leistet, weil 
sie in mancher Beziehung den wirklichen Verhältnissen näher steht 
und andererseits doch technisch relativ leicht auszuführen ist und, 
wie unten gezeigt werden soll, auch brauchbare und constante Ver¬ 
gleichsresultate liefert. 

DasPrincip derMethode besteht darin, dass das Medium, in welchem 
die Bakterien sich befinden, thierisches Gewebe ist und darum bereits 
einer der oben erwähnten hauptsächlichsten Fehler ausgeschaltet ist, 
nämlich die Vernachlässigung der chemischen Umsetzung, welche die 
Antiseptica bei derWirksamkeit imOrganismus erleiden müssen. 


1 Schimmelbusch, Die Aufnahme bakterieller Keime von frischen blutenden 
Wunden aus. Deutsche med. Wochenschrift. 1894. Nr. 28. 

* Henle, Ueber Desinfection frischer Wunden. Archiv für klin. Chirurgie. 

1895. Bd.IL. 

* Messner, Experimentelle Studien über die Wundbehandlung bei inficirten 
Wunden. Münchener med. Wochenschrift. 1H94. Nr. 19. 
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— Ein zweiter Punkt, der hierbei gebührende Berücksichtigung findet, ist 
die wichtige Frage nach der Tiefenwirkung der einzelnen Medica- 
mente, die wir bei der Bestimmung der Werthigkeit eines Desinficiens 
gleichfalls in Betracht ziehen müssen. Die Methode, nach welcher ich 
arbeitete, wurde zuerst von Schaffer 1 angewandt, der nach derselben 
vergleichsweise Argentum nitricum und Argentamin prüfte. Auch Eck¬ 
stein 2 hat später bei Desinfectionsexperimenten mit Kresolpräparaten, 
insbesondere Kresolamin, einzelne Versuche in ähnlicher Weise angestellt. 

Das Verfahren ist folgendes: 

Weisse Mäuse von möglichst gleicher Grösse werden mit Milzbrand-, 
bezw. Tetragenus-Reinculturen in eine Hauttasche oberhalb der Sohwanz- 
wurzel geimpft und bald nach dem Tode unter aseptischen Cautelen secirt. 
Die Milz wird exstirpirt, sie ist von don Bakterien, wie die mehrfach an- 
gestellte mikroskopische Untersuchung ergab, in reichlicher und ziemlich 
gleichmüssiger Weise durchsetzt. Zu beachten ist, dass zu den Versuchen 
nur Milzen von möglichst übereinstimmender Grösse benutzt wurden. — Die 
Milzen wurden nun in sterilisirten Petri’schen Schalen mit ausgeglühtem 
Messer durch einen quervcrlaufenden Schnitt in zwei gleiche Theile zerlegt, 
ein kleines Gewebsstückchen aus der Mitte wurde zu Controlversuchen ver¬ 
wendet. Die Milzhälften werden dann den zu prüfenden Flüssigkeiten eine 
bestimmte Zeit lang exponirt, in Wasser reichlich ausgespült und nach Be¬ 
handlung mit Schwefelammonium nochmals in Wasser ausgewaschen, wo¬ 
durch die etwa noch anhaftenden Reste von Silber- bezw. Quecksilberver¬ 
bindungen unwirksam gemacht werden. Nun werden die Organstückchen 
auf sterilen Petri’schen Schalen mit ausgeglühtem Messer und Nadel völlig 
zerkleinert und wiederum mit sterilem Wasser ausgespült, bezw. vorher noch 
einmal mit Schwefelammonium behandelt. Die Manipulationen haben den 
Zweck, die Uebertragung von noch weiter wirkendemDesinficiens möglichst 
einzuschränken. Die zerkleinerte Milz wird schliesslich auf 3 bis 4 Agar¬ 
röhrchen verimpft, welche auf mehrere Tage in den Brütofen (37°) gestellt 
und 3 Wochen lang beobachtet wurden. Aus dem Eintreten oder Ausbleiben 
von Wachsthumserscheinungen der überimpften Mikroorganismen konnte nun 
auf die Wirksamkeit der untersuchten Lösungen hinsichtlich ihrer Ein¬ 
dringungsfähigkeit und Desinfectionskraft im Gewebe geschlossen werden. 
Bemerkt sei noch, dass bei sämmtliclien Versuchen die Controlröhrchen sehr 
üppiges Wachsthum zeigten. 

Wenn auch die von uns angewandte Methode den in der Praxis ge¬ 
gebenen Verhältnissen näher kommt als die bisher üblichen Versuchs¬ 
anordnungen, so sind wir uns doch dessen wohl bewusst, dass im leben¬ 
den Organismus immerhin Factoren hinzukommen, die auch bei dieser 

1 Schaffer, Ueber die Bedeutung der Silbersalze für die Therapie der Gonorrhoe. 
Münchener mcd. Wochenschrift. 1895. Nr. 28 u. 29. 

2 Eckstein, Ueber den Desinfeetionswerth des Aethylendiaminkresols (Kresol- 
ainin) und seine praktische Verwendung in der Dermatologie. Dissertation . Bres¬ 
lau 1890. 
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Versuchsanordnung nicht berücksichtigt sind. So kommt zunächst in 
Betracht, dass durch die Circulation Desinfectionsmittel von der Stelle 
ihrer Anwendung schnell fortgeschwemmt werden und mithin hier keine 
dauernde Wirkung entfalten könnten. Ferner ist es ja klar, dass unsere 
Desinficientien auf den pathologisch-anatomischen Vorgang direct ein¬ 
wirken: es wird durch dieselben eine reactive Entzündung (Leukocytose, 
seröse Durchtränkung, Hyperämie u. s. w.) hervorgerufen und hierdurch 
der ganze Process wesentlich beeinflusst. Ob sie freilich den Ablauf des 
Desinfectionsprocesses begünstigt oder aber als schädigendes Moment auf¬ 
zufassen ist, das können wir bei dem heutigen Stand der Forschung nicht 
entscheiden; die Deutung der geschilderten Vorgänge wird von den ver¬ 
schiedenen Autoren in verschiedener Weise gegeben. Jedenfalls dürfen 
wir bei der Desinfection im lebenden Gewebe nicht unberücksichtigt lassen, 
dass auch sie eine wichtige Rolle spielen. 

Die Versuche wurden an einer grossen Zahl von Desinfectionsmitteln 
angestellt, und zwar wurden ausser dem seit Langem vielgebrauchten 
Sublimat und Carbol besonders eingehend die Silberlösungen geprüft, 
die in den letzten Jahren mit Recht sehr in den Vordergrund getreten 
sind. So ist insbesondere bei der Behandlung der Gonorrhoe die Bedeutung 
der Silbersalze von Neisser erkannt worden, der das Argentum nitri- 
cum als bestes Antigonorrhoicum empfahl. Seitdem ist von vielen Seiten 
die Aufmerksamkeit auf eine ganze Reihe von Silberverbindungen gelenkt 
worden, so von Schäffer 1 auf das Aethylendiaminsilberphosphat 
(Argentamin), durch Jadassohn 2 auf Argentumcasein (Argonin), 
durch Crede und Beyer 8 auf Actol (milchsaures) und Itrol (citronen- 
saures Silber), und die Untersuchungen über den antiseptischen Werth 
dieser Silberlösungen sind noch im vollen Gange. Auch in allerletzter 
Zeit sind wieder neue Silberpräparate empfohlen worden, meist Verbin¬ 
dungen mit organischen Substanzen. 4 

1 Schäffer, Ueber den Desinfectionswerth des Aethylendiaminsilberphosphats 
und Aethylendiaminkresols nebst Bemerkungen über die Anwendung der Centrifuge 
bei Desinfectionsversuchen. Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XVI. 

8 Jadassohn, Ueber die Behandlung der Gonorrhoe mit Argonin. Archiv für 
Dermatologie u. Syphilis. Bd. XXXII. — R. Meyer, Ueber die baktericide Wirkung 
des Argentumcaseins (Argonin). Diese Zeitschrift. 1895. Bd. XX. 

3 B. Crede und Beyer, Silber und Silbersalze als Antiseptica. Leipzig 1896. 
F. C. W. Vogel. 

4 So z. B. das Protargol von Neisser, welches ich in den Bereich der Unter¬ 
suchungen nicht mehr ziehen konnte, da die Versuche bereits abgeschlossen waren. 
Nach den bisherigen praktischen und experimentellen Erfahrungen scheint diese Ver¬ 
bindung besondere Vorzüge vor den übrigen zu haben und, was Desinfectionswerth 
sowohl wie Tiefenwirkung betrifft, zu den besten bisher bekannten Silberverbindungen 
zu gehören. 
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Ich gehe nuu dazu über, die Angestellten Versuche kurz zu schildern. 
Es ergab sich hierbei, dass manches altangesehcue Desinfectionsmittel bei 
Weitem nicht das ihm geschenkte Vertrauen verdient, namentlich in 
charakteristischer Weise das Sublimat. So zeigte sich eine Sublimat- 
lösuug 1:400 bei 7 ständiger Expositionsdauer einer 1 procent. Carbol- 
lösung noch etwas unterlegen. Bei einem zweiten Versuch gingen bei 
7 ständiger Anwendung von Sublimat 1:400 noch vereinzelte Colonieen an, 
während nach 6*/ 4 ständiger EiuWirkung von l j 2 prucent. Kresol, V 2 P roc * 
Aethylendiamin-Kresol (Kresolamin), 1 procent. Parachlorphenol 
— einem Mittel, welches in den letzten Jahren von französischer Seite 
zur Desinfection bei chirurgischen Operationen empfohlen wurde 1 — da¬ 
gegen alle Röhrchen absolut steril blieben. Erst nach 19 ständiger 
Einwirkung von Sublimat 1:400 zeigte sich völlige Abtödtung der 
Tetragenuskeime. Hierbei tritt das Sublimat als Desinficiens noch 
mehr in den Hintergrund, als dies schon bei den Behring’schen Ver¬ 
suchen an eiweisshaltigen Flüssigkeiten sich gezeigt hatte. 

Eine bedeutend geringere Ab Schwächung derDesinfectionskraft 
durch Berührung mit thierischem Gewebe scheint dagegen eine andere Queck¬ 
silberverbindung, nämlich das Hydrargyrum oxycyanatum, zu erleiden. 
Dieses Medicament, welches in den letzten Jahren vielfach von Seiten der 
Ophthalmologen angewandt und vor Allem zur Behandlung derBlenorrhoea 
neonatorum empfohlen worden ist, hat sich auch bei der Behandlung der 
Gonorrhoe im Gegensatz zum Sublimat für manche Fälle sehr geeignet 
gezeigt; auch Desinfectionsversuche mit Gonokokken haben es als ausge¬ 
zeichnetes Antigonorrhoicum erwiesen. — Während bei 2 tägiger Einwir¬ 
kung von Sublimat 1:5000 auf eine halbe Tetragenusmilz reichliches 
Wachsthum von Colonieen eintrat, war bei Hydrargyrum oxycyanatum 
1:1000 (letzteres Präparat ist klinisch in bedeutend stärkerer Concentration 
anwendbar als Sublimat) nach 23 bis 24 Stunden völlige Abtödtung 
nachweisbar. 

Der Carbolgruppe allerdings zeigte sich Hydrargyrum oxycya¬ 
natum unterlegen, da bei ihm nach 7 ständiger Exposition noch reich¬ 
liches Wachsthum von Culturen eintrat. 

Von Silberverbindungen habe ich bei den Versuchen mit Tetra- 
geuusmilzen Argentum nitricum, Argentamin und Argonin ver¬ 
gleichsweise untersucht. Die Silberlösungen sind hier etwas ausführlicher 
behandelt, weil sie, wie oben erwähnt, als Antigonorrhoica in erster Linie 
in Betracht kommen; und gerade bei diesen spielt die Frage der Des- 

1 Girard, Paraehlorphenol comme antiseptique. La semaine medicale. 1895. 
Nr. ‘24. 
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infection im Gewebe eine besondere Rolle, da es ja bei der Gonorrhoe¬ 
therapie unser Bestreben ist, nicht nur die auf der Schleimhaut befind¬ 
lichen Organismen, sondern auch die in’s Gewebe eingedrungenen Gono¬ 
kokken durch die Injectionsmittel abzutödten. 

Den Sieg unter den genannten drei Silberpräparaten trug das Argent- 
amin davon, während gerade bei der von uns angewandten Versuchs¬ 
anordnung Argonin sich unterlegen erwies. Während nämlich bei 23- 
stündiger Anwendung von lpromille Argentamin alle Keime abgetödtet 
waren, war unter gleichen Bedingungen bei 1 pro mille Argentum 
ni tri cum noch massiges Wachsthum von Culturen zu bemerken; ein 
entsprechendes Resultat ergab sich nach 7 Stunden, wo Argentum 
nitricum 1:1000 reichliches, Argentamin 1:1000 mässiges Wachsthum 
aufwies. Bei 23stündiger Exposition trat sogar nach Anwendung von Ar¬ 
gentamin in halb so starker Concentration (1:2000) geringeres Wachs¬ 
thum ein als bei Argentum nitricum 1:1000. — Nach 27 ständiger 
Einwirkung einer 4 procentigen Argoninlösung erwies sich eine halbe 
Tetragenusmilz noch nicht als steril, sondern es war noch mässiges Wachs¬ 
thum von Culturen zu verzeichnen; nach 2 tägiger Einwirkung von 
l 1 /,procent. Argonin ferner erfolgte sehr reichliches Wachsthum. Erst 
nach 3 tägiger Anwendung des 4 procentigen Argonin trat Abtödtung 
sämmtlicher Keime ein. — Eine sehr erhebliche Zunahme der anti¬ 
septischen Kraft zeigte jedoch Argonin, wie ich in Bestätigung der 
Angaben Jadassohn’s und Meyer’s gefunden habe, sobald man etwas 
Ammoniak (0*6:100*0) zusetzte: dann erfolgte schon bei 7stündiger 
Exposition durch Argonin-Ammoniak 1:500 Abtödtung fast aller Keime. 
Die günstigen Resultate erklären sich nicht nur durch den erhöhten Des- 
infectionswerth der ammoniakalischen Lösung, sondern auch durch 
die bedeutendere Tiefenwirkung, die für diese allerdings auch stärker 
reizende Lösung von den genannten Autoren bereits constatirt wurde. 

Nebenbei seien noch einige Versuche angeführt , welche sich auf den 
Zusatz von Glycerin zu Silberlösungen beziehen, da in der Litteratur 
gelegentlich die Angabe gemacht wurde, dass mit Glycerin vermischte Lö¬ 
sungen eine grössere Tiefenwirkung entfalten. Zusatz von Glycerin 1 liess 
jedoch nach unseren Versuchen weder eine Zunahme der antiseptischen 
Wirkung noch eine Erleichterung des Eindringens der Flüssig¬ 
keit in’s Gewebe erkennen. Je eine halbe Tetragenusmilz wurde auf die 
Dauer von 7 Stunden in folgende Lösungen gebracht: 

1. Argentum nitricum 1:2000. 

2. „ „ +50 Procent Glycerin. 


1 Es wurde hierzu Glycerinum purissimum verwandt, da das gewöhnliche Gly- 
cerinum depuratum mit manchen Silberlösungen Niederschläge bildet. 
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M. Blumberg: 


3. Argen tarn in 1: 2000. 

4. „ 50 Procent Glycerin. 

5. 10 Procent Glycerin. 

6. 50 

Auf allen Röhrchen gingen Keime an und zwar bei den mit Glycerin 
versetzten Silberpräparaten nicht weniger als bei den entsprechenden Lö¬ 
sungen ohne Zusatz. 

Ich komme nun zu den Versuchen, welche ich mit Milzen von an 
Milzbrand verendeten Mäusen angestellt habe. Es ergaben sich hierbei 
durchaus entsprechende Vergleichsresultate wie bei den Tetra¬ 
genusversuchen. 

Sublimat zeigte auch hier eine bedeutende Abnahme seiner antisepti¬ 
schen Eigenschaften: während nach achtstündiger Einwirkung einer lpro- 
ceutigen Carbollösung die Keime in einer halben Milzbrandmilz sämmt- 
lich abgetödtet waren, erfolgte nach 26stündiger Anwendung von Sublimat 
1 :1000 noch reichliches Wachsthum von Milzbrandculturen; in derselben 
Zeit und unter denselben Bedingungen war dagegen durch 2 procent. 
Parachlo rph euol völlige Desinfection erfolgt. — Diese Angaben gelten 
jedoch nur für die reine Sublimatlösung; durch Zusatz von Kochsalz 
ändern sich die Resultate wesentlich. Denn nach 8 stündiger Einwirkung 
einer 1 pro mill. Lösung von Angerer’schen Sublimatpastillen trat 
Abtödtung aller Keime ein. Es scheint daraus hervorzugehen, dass die 
auch sonst beobachtete Erhöhung der keimtödtenden Kraft des Sublimates 
durch Zusatz von Kochsalz gerade bei der Desinfection im Gewebe sich 
besonders deutlich bemerkbar macht. 

Wie bei den Tetragenusversuchen ergab sich auch hier die Inferiorität 
des reinen Sublimats gegenüber Hydrargyrum oxycyanatum, 
da schon durch eine 1 pro mill. Lösung des Letzteren nach 21 Stunden 
Desinfection erfolgte. 

Von Silberverbindungen wurden bei den Milzbrandversuchen ausser 
den oben erwähnten Medikamenten auch Actol und Itrol geprüft, zwei 
Präparate, welche von B. Crede in die Therapie eingeführt worden sind. 
— Was zunächst die übrigen Präparate betrifft, so ergab sich eine Be¬ 
stätigung der oben angeführten Vergleichswertbe, indem auch hier Argen t- 
amin sich stärker als Argentum nitricum uud beide stärker als 
Argonin erwiesen. Nach einstündiger Einwirkung einer 1 / 2 procentigen 
Lösung erfolgte bei Argentum nitricum noch massiges Wachsthum von 
Culturen, während bei Argentamin auf 8 Röhrchen im Ganzen nur 2 
Colonieen angingen; bei 16 stündiger Anwendung einer 1 pro mill. Lösung 
zeigte sich bei Argentum nitricum sehr reichliches, bei Argentamin da¬ 
gegen sehr spärliches Wachsthum, und bei derselben Concentration trat 
bei 25 stündiger Expositionsdauer durch Argentamin völlige Desinfection 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Deslnfection lm Gewebe thiebischeb Obgane. 


209 


der Gewebsstücke ein, während bei Argentum nitricum noch reichliches 
Wachsthum erfolgte. Bei 27 ständiger Einwirkung von 4 procent. Argoniu 
waren noch nicht sämmtliche Keime abgetödtet, sondern es gingen noch 
massig viel Milzbrandculturen an; dagegen war Argonin-Ammoniak 
1:5°0 dem reinen 4 procentigen Argonin bei Weitem überlegen. 

Ueber die beiden oben erwähnten neuen Silberpräparate macht Crede 
die Angabe, dass Spaltpilze in Suspension durch Actol 1:1000 in 5 
Minuten, durch Itrol 1 r4000 in 10 bis 15 Minuten getödtet werden. — 
Auch bei unserer Versuchsanordnung zeigten sich die beiden Medikamente 
von so hoher antiseptischer Kraft, dass sie dem Argentum nitricum in 
klinisch gleichwerthiger Concentration überlegen zu sein scheinen. Denn 
bei 17ständiger Einwirkung von Argentum nitricum 1:4000 trat 
noch üppiges, bei Anwendung von Actol 1:1000 dagegen nur massiges 
Wachsthum von Culturen ein. Vergleicht man die beiden neuen Mittel 
unter sich, so scheint sich übrigens nach unseren Versuchen eine Ueber- 
legenheit einer Itrollösung 1:4000 gegenüber 1 promill. Actol zu 
ergeben; diese Concentrationsgrade können etwa als klinisch gleichwerthig 
erachtet werden. Während nämlich bei 21 1 l a ständiger Einwirkung von 
Itrol in eben angegebener Lösung sichere Abtödtung aller Milzbrand¬ 
keime stets eintrat, war bei einigen Versuchen mit 1 promille Actol 
noch vereinzeltes Wachsthum zu constatiren, während jedoch auch hier 
im Allgemeinen in dieser Zeit Abtödtung aller Keime erfolgte. 

Bei einigen Versuchen wurde auch der Einfluss der Temperatur 
auf die Desinfection inficirter Gewebsstücke geprüft — ein Punkt, auf 
dessen Bedeutung zuerst Henle aufmerksam gemacht hat. Henle fand 
bei Untersuchungen mit Bakteriensuspensionen, dass bei Körpertempe¬ 
ratur der Desinfectionsprocess beschleunigt wurde. Bei meinen Versuchen 
mit inficirtem Gewebe konnte ich diese Angabe bestätigen: denn während 
nach 25 ständiger Einwirkung von Argentum nitricum 1:1000 bei 
Zimmertemperatur noch zahlreiche Keime lebend geblieben waren, 
erfolgte, wenn der Versuch bei Körpertemperatur angestellt wurde, 
durch Argentum nitricum 1:4000 nach 21 Stunden Abtödtung sämmt- 
licher Keime in einer halben Milzbrandmilz. 

Aus den vorstehenden Versuchen ist zu ersehen, dass der relative 
Werth der einzelnen Desinfectionsmittel sich wesentlich ver¬ 
schiebt, je nachdem Bakterien in Suspension oder aber im thieri- 
schen Gewebe abzutödten sind; dass wir also andere Resultate erhalten, 
als wir sie bei den uns bisher zur Verfügung stehenden Untersuchungs¬ 
methoden erhalten hatten, — Resultate, die aber nach den obigen Aus¬ 
einandersetzungen von grösserem Werthe sein müssen als die nach den 
früheren Methoden erhaltenen Zahlen. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXYLL 
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Welches sind nun die Ursachen für diese Differenzen? 

Handelt es sich um ein positives Resultat, das heisst ist die Ab¬ 
tödtun" aller in dem Gewebsstftcke enthaltenen Bakterien erfolgt, so können 
daraus zwei Schlüsse gezogen werden, nämlich 

1. Das Antisepticum ist bis in die Tiefe des Gewebes vorgedrungen, 
es hat also in einer gegebenen Zeit eine bestimmte Tiefen¬ 
wirkung entfaltet. 

2. Das Antisepticum ist bei der Berührung mit dem organischen 
Gewebe nicht in eine unwirksame Modification umgewandelt 
worden, da es ja sonst die im Organstückchen vorhandenen Bakterien 
nicht hätte tödten können. 

Die Tiefenwirkung der einzelnen Medicamcnto habe ich in manchen 
Füllen auch direct durch chemischen Nachweis (beim Sublimat durch 
Schwefelammonium, bei den Silberverbindungen durch dieses und Salzsäure) 
erbracht. Von den Silberverbindungen Argentum nitricum, Argentamin 
und Argonin drang am tiefsten in’s Gewebe Argentamin. Gleichzeitig 
prüfte ich den Grad der Niederschlagsbildung, welche die verschiedenen 
Lösungen in Kochsalz- und ei weisshaltigen Flüssigkeiten hervor¬ 
riefen. Es stellte sich hierbei heraus, dass die Tiefenwirkung nicht direct 
abhängig ist von der Nicderschlagsbildung mit organischen Flüssigkeiten, 
wie man bisher im Allgemeinen vermuthet hat, dass vielmehr manche 
Verbindungen tiefer in’s Gewebe dringen, obgleich sie stärkere 
Niederschlagsbildung hervorriefen als andere, weniger tief wirkende 
Medicamente. 

Handelt es sich dagegen um einen negativen Ausfall des Resultates, so 
sind zur Erklärung desselben zwei Möglichkeiten vorhanden; entweder ist 
die TiefeuWirkung unzureichend gewesen, oder aber an dem negativen 
Resultat ist das' Unwirksamwerden des Desiuficiens beim Ein¬ 
dringen in’s Gewebe Schuld gewesen. 

Um über diese Frage Aufschluss zu bekommen, habe ich folgende 
Versuchsanordnung verwendet: Ich machte die Desinfectionsversuche 
nicht an Milzstückchen mit grösserer Tiefenwirkung, sondern an dünnen 
Schnitten, bei denen die Tiefen Wirkung viel weniger in Betracht 
kam und auch bei kürzerer Expositionsdauer auf eine vollstän¬ 
dige Durchtränkung des Schnittes gerechnet werden konnte — 
was ich auch direct durch chemische Agentien nachgewiesen habe. 

Tetragomismilzcn wurden mittels des Gefriermikrotoms in gleich dünne 
Schnitte zerlegt und diese eine bestimmte Zeit den zu untersuchenden Des- 
iuficientien exponirt. Dann wurde das Antisepticum wieder durch steriles 
Wasser abgespült, bezw. durch Schwefelamnion unwirksam gemacht und der 
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Schnitt nach gründlicher Zerkleinerung auf Agarröhrchen verimpft. — Das 
üppige Wachsthum von Culturen bei den Controlvcrsuchen bewies, dass die 
Bakterien durch die bei dem Gefrierprocess erfolgende Tcmperaturherab- 
setzung nicht nachweislich gelitten hatten. 1 — Als Expositionsdauor wurden 
3 / 4 bis 1 , / 2 Stunden gewählt. Dass während dieser Zeit die Lösungen in 
Wirklichkeit das Präparat durchdrungen hatten, wurde in folgender Weiso 
bewiesen: Mäuseleber wurde in Schnitte von der oben angewandten Dicke 
mittels des Mikrotoms zerlegt und je ein Schnitt in Sublimat 1:5000 und 
Argentum nitricum 1:4000 auf die Dauer von 45 Minuten gelegt. Diese 
Schnitte kamen darauf in Schwefelammonium, wurden nun in destillirtem 
Wasser abgespült, zusammengcrollt, so in Celloidin eingebettet und das Prä¬ 
parat geschnitten. Diese Schnitte wurden nun bei Oelimmersion auf Nieder¬ 
schläge mikroskopisch untersucht. Bei dem Argentum nitricum-Präparat 
wurden überdies noch, um alles Silber sicher zu fällen, die Schnitte in ver¬ 
dünnte Salzsäure gelegt, dann mit Wasser abgespült und dem Lichte für einige 
Zeit exponirt. Bei beiden Präparaten waren nun allenthalben, auch in 
der Tiefe der Schnitte, feinste Niederschläge des gefällten Silber- 
bezw. Quecksilberpräparates zu bemerken, woraus der Schluss zu ziehen 
ist, dass nach 3 / 4 Stundon schon dio Schnitte von den Lösungen 
durchdrungen Bind. 

Aus den wiederholt »»gestellten Versuchen ergab sieh nun: Bei 3 / 4 - 
stündiger Einwirkung von Argentum nitricum 1:4000 auf Tetragenus¬ 
milzschnitte trat kein Bakterienwachsthum mehr ein, dagegen erfolgte bei 
Anwendung von Sublimat 1:5000 bei 3 / 4 ständiger Exposition ziemlich 
reichliches, bei 1Y 2 ständiger Exposition noch spärliches Wachsthum; 
Carbol 1 Procent und Argentamin 1:4000 bewirkten in 3 / 4 Stunden 
völlige Desinfection. Hieraus folgt, dass Sublimat mit thieriscliem Gewebe 
eine Verbindung eingeht, welche eine so geringe Desinfection skraft besitzt, 
dass sie selbst nach einer Expositionszeit von 1 */, Stunden eine Abtödtung 
der innerhalb des dünnen Schnittes liegenden Bakterien nicht bewirken 
konnte. Wir dürfen also den Schluss ziehen, dass bei den oben mit- 
getheilten Versuchen mit Organstückchen die uicht erfolgte Ab¬ 
tödtung nach langer Expositionszeit beim Sublimat auf Kosten 
der chemischen Umsetzung des Präparates zu setzen ist — 
Bei Argentum nitricum dagegen ergiebt die gleichzeitige Betrachtung 
der Versuche mit Organstückchen und Schnitten, dass hier nicht die Um¬ 
setzung der Silberlösung in eine.unwirksame Verbindung, sondern viel¬ 
mehr die geringe bezw. langsame Tiefenwirkung verantwortlich zu 
machen ist für die weniger günstigen Resultate bei den Versuchen mit 
Milzstücken gegenüber den Carbolpräparaten und dem Argentamin. 


1 Bei zwei Versuchen war indess auch auf den Controlröhrchen nichts ge¬ 
wachsen, so dass diese Versuche nicht benutzt werden konnten. 

14* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



212 M. Blumbebg: Desjnfection ui Gewebe thiebischeb Obgane. 


loh komme auf Grund obiger Arbeit zu folgenden Schlüssen: 

1. Die mit den bisher üblichen Desinfectionsmethoden er¬ 
haltenen Resultate lassen sich auf die praktischen Verhältnisse 
nicht direct übertragen, sobald cs sich um ein Desinficiens 
handelt, das seine Wirksamkeit im Gewebe entfalten soll, da 
die chemische Umsetzung, die das Medikament im Organismus er¬ 
leidet, sowie die Tiefenwirkung zu wenig berücksichtigt werden. 

2. Zur Beseitigung dieser Fehlerquellen ist es empfehlenswerth, die 
Desinfectionsprüfung an Organstückchen, die von Mikroorga¬ 
nismen reichlich durchsetzt sind, vorzunehmen, weil hierbei die 
chemische Umsetzung im Gewebe und die Tiefenwirkung dos 
Medikamentes nicht vernachlässigt wird (Milzen von weissen Mäusen, 
die mit Milzbrand oder Tetragenus geimpft wurden). 

3. Bei dieser Versuchsanordnung zeigt sich, dass die Silber¬ 
salze im Gewebe dem Sublimat sehr überlegen sind, da dieses 
im Gewebe durch chemische Umsetzung ganz erheblich an Desinfections- 
kraft verliert. Bei Zusatz von Kochsalz zu Sublimat, sowie bei 
Hydrargyrum oxycyanatum ist dies viel weniger der Fall. 

4. Unter den Silbersalzen haben sich bei der Versuchsanordnung 
mit bakterienhaltigen Gewebsstücken Argentamin, Actol und Itrol als 
die besten erwiesen; sie zeigten sich dem Argentum nitricum und 
Argonin überlegen. 

5. Die Phenole (Carbol und die Kresole), behielten im organi¬ 
schen Gewebe eine sehr hohe Desinfectionskraft bei. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem hochver¬ 
ehrten Lehrer, Herrn Geheimen Medicinalrath Professor Dr. Neisser, 
sowie Herrn Dr. Schäffer, I. Assistenten der Klinik, für die Anregung 
zu dieser Arbeit sowie für die liebenswürdige Unterstützung bei An¬ 
fertigung derselben meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 


Ueber 

antitoxische Substanzen gegenüber dem Botulismusgift . 1 * 


Von 

Dr. W. Kempner und Dr. E. Sohepilewsky 

(Berlin). (St. Petersburg). 


Im Anschluss an die Untersuchungen von Wassermann und Takaki* 
„Ueber tetanusantitoxische Eigenschaften des normalen Centralnerven- 
systemes“, die unabhängig und mit demselben Resultat von Behring und 
Ransom 3 4 5 durchgeführt wurden, haben wir auf Anregung und im Ein¬ 
vernehmen mit Wassermann mit Versuchen begonnen, in wie weit die 
von genannten Autoren mitgetheilte Bindungsfähigkeit zwischen todter 
_CentraInervensystemsubstanz auch für das van Ermengem’sche Botulis¬ 
mustoxin Anwendung findet. Das Botulismusgift hat, wie schon aus den 
klinischen Symptomen der vergifteten Versuchstiere hervorgeht, eine aus¬ 
gesprochene Affinität zu gewissen Zellcomplexen des Centralnervensystems, 
die von Marinesco* sowie Kempner und Pollack 6 durch pathologisch 
anatomische Untersuchungen bestätigt wurde. 

Von der Voraussetzung ausgehend, dass die von Wassermann in 
Verfolgung der Ehrlich’schen Theorie gefundene Schutzwirkung des 
Gehirns nur gegen Gifte vorhanden sei, deren Hauptangriffspunkt das 
Centralnervensystem darstellt, glaubten wir auch bei dem Botulismustoxin 
ähnliche Verhältnisse wie beim Tetanusgift vorzufinden. 


1 Eingegangen am 17. März 1898. 

Ä Berliner klin. Wochenschrift . 1898. Nr. 1. 

8 Deutsche med. Wochenschrift. 1898. Nr. 5. 

4 Comptes rendus de la societe de biulogie . 1896. p. 989. — Fresse midicale. 
1897. Nr. 8. 

5 Deutsche med. Wochenschrift . 1897. Nr. 32. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



214 


W. Kempneb und E. Schepilewsky: 


Unsere Testgiftlösung war derartig eingestellt, dass 0,000005 ccm für 
weisse Mäuse von ca. 15 Gewicht die zweifach tödtliche Dosis darstellte, 
die in 2 bis 3 Tagen sicher tödtete. 

Das Gehirn frisch getödteter Meerschweinchen (mit einem Durch¬ 
schnittsgewicht von 3*3 e™ hei 250 ^ rm schweren Thieren) wurde in einem 
Reibmörser fein zerrieben und in 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung, 
hei grösserem oder geringerem Gewicht mit der entsprechenden Menge 
aufgeschwemmt. Das Gewicht des Rückenmarks betrug ca. 0-9*™ und 
wurde in 3 ctm oder der dem Gewicht entsprechenden Menge Kochsalz¬ 
lösung zerrieben. Bemerkt mag hier werden, dass die Gehirn- und 
Rückenmarksemulsion fast neutrale Reaction zeigte. 

Unsere YersuchsanOrdnung war nun derartig, dass wir unsere Test¬ 
dosis, oder die dreifach, vierfach tödtliche Dosis u.s.w. mit 1 cem (=0«33^ rm ) 
der Gehirn- oder Rückenmarksemulsion vermischten und diese Mischung 
alsdann Mäusen unter die Rückenhaut spritzten. Als Controle wurde 
stets die gleiche entsprechende Menge Botulismustoxin allein den Mäusen 
injicirt. Zur weiteren Controle wurden dem Gehirngewicht entsprechende 
gleich grosse Stücke Leber, Niere, Milz, Muskel, Knochenmark von Meer¬ 
schweinchen zerrieben und in Kochsalzlösung aufgeschwemmt, mit der 
entsprechenden Giftdosis gemischt und gleichfalls Mäusen subcutan injicirt. 
Auch das Blut frisch getödteter Meerschweinchen wurde in dieser Weise 
untersucht. 

^ Bei allen diesen Versuchen konnte nun in analoger Weise 
! wie beim Tetanus nachgewiesen werden, dass das normale 
Gehirn und Rückenmark von Meerschweinchen einen Schutz 
! gegen das Botulismustoxin gewährt, während kein anderes 
! untersuchtes Organ diese Eigenschaft besitzt. 

Auf Grund dieser Thatsache war nun weiter zu untersuchen, ob es 
auch möglich sei, mit steigenden Gehirndosen die entsprechenden Multipla 
des Giftes zu paralysiren, ob diese Schutzwirkung von einer bestimmten 
Menge der Gehirnsubstanz abhängig sei, und wie sich dieselbe bei ge¬ 
trennter Injection von Gehirn und Gift, ferner bei mit Gehirn vorbe¬ 
handelten und nachbehandelten Versuchsthieren verhält. 

| Bei gemischter Injection von Gehirn und Gift war es stets möglich, 
mit 1 fcm der Emulsion gegen die dreifach tödtliche Dosis zu schützen, 
während bei der vierfach tödtlichen Dosis ungefähr die Hälfte der Mäuse am 
; Leben blieb, die anderen zu derselben Zeit wie die Controlmäuse starben. 

Bei getrennter Injection, die bei je 1 ccm auf beiden Seiten der 
i Maus ziemlich sorgsam vorgeuommen werden musste, konnten wir nur 
die Hälfte der Mäuse gegen die zweifach tödtliche Testdosis schützen, die 
anderen starben ungelähr zu derselben Zeit wie die Coutrolthiere. 
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Bei Injection von 1 com der Emulsion waren die Resultate mit Gehirn- ] 
und Rückenmarkssubstanz fast die gleichen, wir konnten mit dieser Menge 
dieselben Giftdosen paralysiren. 

Da es uns nicht möglich war, mit steigenden Gehirndosen, z. B. mit 
2 oder 3 ccm der Emulsion bei gemischter Injection eine stärkere Giftdosis 
als die vierfach tödtlich e zu paralysiren, so suchten wir nunmehr die 
minimalste Menge der Gehirnsubstanz zu bestimmen, die noch im Stande 
ist, unsere zweifach tödtliche Testdosis unschädlich zu machen. 

14.11. 3• 3 ?rm Meerschweinchengehirn werden in I0 ccm physiol. Koch¬ 
salzlösung zerrieben. Gift (0*000 005 ccm ) und Gehirn wird Mäusen gemischt 
injicirt. 

Giftcontrole 0*5 0-4 0-3 0-2 0 1 0 08 0-05 0*03 0*01 rcm 

+ 16.11. fl9.IU. tl8.III. tl7.IH. f 16.111. 

14.11. 0• 8 ffrm Meerschweinchenriickemnark werden in 2*5 ccm physiol. 
Kochsalzlösung zerrieben. Gift (0-000005 ccm ) und Rückenmark wird Mäusen 
gemischt injicirt. 

0-5 0*4 0-3 0*2 0*1 <cm 

fllt. II. t 18*11. 

Wir ersehen aus diesen beiden Tabellen, dass wir noch mit 0* 1 cem 
der Gehirnemulsion (= 0 • 033 * rrn Geliirnsubstauz) eine schützende Wirkung 
erzielten, während die I&fikenmarksemulsion nur bis 0*3 , CCI " (= 0*099 Krm ) 
Schutz gewährte. Noch schwächere Dosen waren nur noch im Stande, 
den Tod der Thiere um einige Tage, den absteigenden Dosen entsprechend, 
zu verzögern. Diese schwächere Wirkung des Rückenmarks im Vergleich 
zu der des Gehirns wurde auch von Wassermann und Takaki beiin 
Tetanus festgestellt. Wir wollen nicht unerwähnt lassen, dass wir auch 
mit kleineren Gehirnmengeu als mit 1*0 c,m grössere Giftdosen zu paraly- 
sireu versuchten, aber natürlich mit negativem Erfolg. 

Bei der 24 Stunden vorhe r erfolgten Injection von Gehirn- und 
Rückenmarksemulsion normaler Meerschweinchen konnten wir Mäuse gegen 
die zweifach tödtliche Dosis immunisiren, mit Gehirn gelang in einigen 
wenigen Fällen die Immuuisirung auch gegen die drei und vierfache Dosis. 
Es ist selbstverständlich, dass Gehirn- und Uiftinjectioneu an getrennten 
Körperseiten vorgeuommen wurden. 

Es gelang uns hingegen nicht, 6 bis 12 Stunden nach erfolgter In- 
toxication mit der zweifach tödtlichen Dosis die Mäuse durch Injection von 
Gehirnsubstanz am Leben zu erhalten. Die nach 12 Stunden behandelten 
Tiere starben zu gleicher Zeit wie die Controlthiere, während die nach 
6 Stunden behandelten noch einen Tag die Controlmäuse überlebten. 

Dass das wirksame Princip der schützenden Substanz an die Nerven- 
substauz gebunden und nicht in Wasser löslich ist, konnten wir durch 
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I 


Centrifugiren der Gehirnemulsion feststellen. Das gewonnene klare Filtrat 
zeigte keine Gift paralysirenden Eigenschafeen mehr. 

Der Gehirnschutz wurde ferner weder erhöht noch vermindert, wenn wir 
die Mischung der Gehirnemulsion und des Giftes 2 bis 3 Tage vor der 
Iujection im Eisschrank aufbewahrt hatten. 

Die schützenden Eigenschaften der Centralnervensystemsubstanz wurden 
durch erhöhte Temperaturen oder durch Kochen wesentlich verändert, 
indem alsdann eine Immunisirung durch vorherige Injection nicht mehr 
möglich war. Bei 5 Minuten langem Kochen konuten wir noch einige 
Mäuse gegen die getrennte Injection der Testdosis schützen. Wurde die 
Gehirnemulsion eine halbe Stunde lang einer Temperatur von 80° aus¬ 
gesetzt, so war ein Schutz nur bei gemischter Injection gegen die zweifach 
tödtliche Testdosis möglich, dagegen nicht mehr gegen getrennte Injection.. 

Auf Grund dieser Versuche können wir die von Wassermann und 
Takaki gefundene Schutzwirkung der Centralnervensystemsubstanz bei 
Tetanus auch für das Botulismustoxin bestätigen. Die Gift paralysirende 
Eigenschaft des Centralnervensystems äussert sich nicht nur bei_ directer 
Mischung mit dem Gifte, sondern behält ihre Wirksamkeit auch im 
lebenden Organismus. Kein anderes Organ frisch getödteter Meer¬ 
schweinchen ist im Stande, irgend welchen hemmenden Einfluss auf diese 
Intoxication auszuüben. 

Wir hielten es nicht für erforderlich, auch das Gehirn anderer Thier- 
species auf seinen Schutzwerth gegenüber unserem Toxin zu untersuchen, 
da ja beim Tetanus das Gehirn von Meerschweinchen, Kaninchen, Tauben. 
Pferden und vom Menschen dieselben Eigenschaften, nur quantitativ ver¬ 
schieden, aufwies. 

Andererseits versuchten wir, die für Mäuse erwiesene Schutzkraft des 
Gehirns noch bei einer anderen Tierspecies, und zwar bei Meerschweinchen 
festzustellen, die für das Botulismustoxin äusserst empfindlich sind. Unsere 
Testdosis war derart eingestellt, dass 0-000025"® die zweifach tödtliche 
Dosis für Meerschweinchen von ca. 250*"" Gewicht darstellte, die den 
Tod der Thiere nach ca. 3 Tagen herbeiführte. Wir verwandten zu diesen 
Versuchen ausschliesslich wieder Gehirn und Rückenmark von Meer¬ 
schweinchen, das wir in der oben beschriebenen Weise emulsionirten. Es 
wurden Dosen von 1 bis 2 bis 3 ccm injicirt, die einem Gewichte von 
0-33 bis 0-6G bisO-99 Srm der Gehirnsubstanz entsprachen. Unsere Test¬ 
dosis war jedenfalls zu hoch für den Gehirnschutz bemessen, denn es ge¬ 
lang uns, nur einige wenige Thiere bei gemischter Injection am Leben zu 
erhalten. 

Es kam auch bei diesen Versuchen, ebenso wie bei den Mäuseserien 
nicht auf die Menge des injicirten Gehirns an, zumal grössere Quantitäten 
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der Emulsion zuweilen sehr langsam resorbirt wurden. So konnten wir 
ausnahmsweise ein Meerschweinchen noch 24 Stunden nach erfolgter In- 
toxication mit nur l ccra der Emulsion retten. 

So gering an Zahl unsere positiven Ergebnisse bei Meerschweinchen 
sind, so konnten wir doch in den meisten Fällen den Tod der Versuchs- 
thiere um einige Tage hinauszögern. 

Interessant sind zwei Versuche, bei denen es uns gelang, durch fort¬ 
gesetzte Behandlung mit Gehirninjectionen (bis zu 2 I / 3 Meerschweinchen- 
gehirn=8*3‘ rrm Substanz pro Thier innerhalb 6 Tagen) die Thiere, die 
während der Behandlungszeit deutlich ausgesprochene Vergiftungssymptome 
darboten, am Leben zu erhalten, wie folgende Tabelle zeigt: 


6. Januar 1898. 


Zeit 

Meerschweinchen I 
(235 *™) 

Meersckw. 11 
(220 *"“) 

Meerschw. III 
(230 f™) 

i Meerschw. IV 
(215*™) Controle 

6.1. 

Yt Gehirn + 
0-000025 Gift 

V* Gehirn 4- 
0-000025 Gift 

7* Gehirn 4- 
0-000025 Gift 

0*000025 Gift 

7.1. 

V* Gehirn 

Vj Gehirn 

7, Gehirn 


8.1. 

l /j Gehirn, 
schwer krank 

7s Gehirn, 
schwer krank 

t*.i. 


10. I. 

7* Gehirn „ 

7* Gehirn „ 


f 10.1. 

12.1. 

7* Gehirn 
(200 * rm ) 

7 2 Gehirn 
(218 g™) 



22.1. 

inunter (245 gT,n ) 

munter (240 i? rra ) 

■ 



Auch bei den Meerschweinchenversuchen untersuchten wir zur Con- 
trole die sämmtlichen Organe frisch getödteter Meerschweinchen. Nur in 
je einem Fall konnten wir mit Leber und Milz bei gemischter Iujectiou 
die Testdosis paralysiren. 

Wir wollen hier bemerken, dass die Centralnervensystemsubstanz mit 
Botulismus acut v ergifte ter Meerschweinchen nicht die geringste Toxicität 
besitzt und, wie uns die Versuche an Mäusen lehrten, denselben Gehirn- 
Schutz zeigt, wie die gesunder Meerschweinchen.. 

Obwohl wir nach unseren bisherigen Versuchen zu der Annahme 
neigten, dass es sich bei dem Gehirnschutz gegenüber der Botulismus¬ 
vergiftung um ein specifisches Gegengift handle, das nicht im Reagens¬ 
glase, sondern erst im Thierkörper das Gift, wenn auch in schwachen Dosen 
zu paralysiren vermöge, so sahen wir uns doch zu weiteren Untersuchungen 
veranlasst, die uns über Resorptiousverhinderung und Resistenzerhöhung 
bei der Botulismusintoxication gewisse Aufklärung verschaffen könnten. 

Zu diesem Zwecke untersuchten wir verschiedene thierische Fette, 
sowie Milch, Butter, Eigelb, Oel, die wir in entsprechender Menge mit 
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der Testgiftdosis gemischt und eventuell getrennt Mäusen und Meer¬ 
schweinchen subcutan injicirten. Nur mit Butter gelang es uns, zwei 
Meerschweinchen gegen die Testdosis mit einer Menge von 2°°“ bei ge¬ 
mischter Injection zu schützen, während die Mäuseversuche mit Butter 
negativ ausfielen. Wir bereiteten uns ferner eine dünnflüssige Oelemulsion, 
die mit Sodalösun g neutralisirt wurde; dieselbe wurde in Mengen von 
1 cem von Mäusen und von 2 bis 3 ecm von Meerschweinchen ziemlich rasch 
resorbirt. Wir konnten mit die ser Oelemulsion ausnahmslos Mäuse 
gegen die zweifache Giftdosis, von Meerschweinchen sogar eine Anzahl 
gegen die vierfache Dosis bei gemischte r Injection schützen, g etrennt ge¬ 
lang es nur einmal, ein Meerschweinchen, dem die Testdosis injicirt wurde, 
am Leben zu erhalten. In wie weit bei diesen Versuchen mechanische 
Momente bezüglich der Giftresorption mitspielen, wollen wir unerörtert 
lassen. 

Von dem Gedanken ausgehend, dass vielleicht chemische Körper, die 
sich in der Nervensubstanz vorfinden, die schützende Wirkung des Central¬ 
nervensystems bedingen, untersuchten wir zwei Körper bekannter chemischer 
Constitution, die in bestimmtem Proceutverhältniss in der grauen und 
weissen Substanz vorhanden sind, das LJüÜthin* welches chemisch im 
Protagon gebunden ist, und das Ch ölest er m, das vornehmlich in der 
weissen Marksubstanz enthalten ist. 1 

Wir wollen gleich vorweg bemerken, dass wir mit diesen 
beiden chemischen Körpern bei gemischter und getrennter 
gleichzeitiger Injection dieselben günstigen Resultate an 
Mäusen erhielten, wie bei der Behandlung mit Gehirnsub¬ 
stanz, dagegen zumUnterscliiede von der Gehirnsubstanz durch 
Vorbehandlung nicht immunisiren konnten. Wir konnten mit 
Cholesterin und Lecithin zu der Hälfte der Versuche gegen die vierfache 
Dosis bei gemischter Injection, bei getrennter gleichzeitiger in demselben 
Procentsatz wie mit Gehirnsubstanz gegen die Testdosis schützen. Beim 
Cholesterin konnten wir noch mit 0*03 *f rm der Substanz die Testdosis 
paralysiren, mit kleineren Cholesterinmengen den Tod nur um einige Tage 
verzögern, wie folgende Tabelle zeigt: 

23.11. Gift (0* 000 005 <cm ) und Cholesterin wird Mäusen gemischt in¬ 
jicirt. 

Giftcontrole 0*1 0-05 0*03 0-01 0*005 0*001 prra Chol, 

t 26.11. t 27.11. f 27.11. f 27.11. 

Beim Lecithin waren ungefähr die gleichen Gewichtsmengen wirksam. 
Es zeigte sich auch bei diesen beiden Substanzen dasselbe Verhältniss wie 
bei der Gehirnsubstanz, dass wir mit steigenden Dosen der schützen- 
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den Körper nicht entsprechend grössere Giftdosen zu paralysiren ver¬ 
mochten. Das Lecithin haben wir auch bei Meerschweinchen versucht 
und konnten allerdings nur bei gemischter Injection mit O-ös™ 1 der Sub- 

. stanz die Thiere gegen die Testdosis schützen. Das Cholesterin und 
Lecithin haben wir wegen der schweren Löslichkeit in Wasser gleichfalls 
im Mörser zerrieben und emulsionirt. Auch nach minutenlangem Kochen 
behielten beide Körper ihre schützenden Eigenschaften, sie wurden also 
durch Hitze in ihrer Wirkung nicht verändert, während dies bei Gehirn 

I der Fall war. 

/ In einem wesentlichen Punkte ferner unterscheiden sich diese Cholesterin- 

und Lecithinversuche von denen mit Centralnervensystemsubstanz. Während 
wir mit Gehirn und Rückenmark gegen die zwei- bis vierfache Giftdosis 
immunisiren konnten, war uns dies bei Cholesterin auch mit grösseren 
Mengen der Substanz nicht möglich, beim Lecithin blieb nur eine einzige 
Maus, die nach 24 Stunden die Testdosis erhalten hatte, am Leben. Be¬ 
denken wir ferner, dass die minimalste Menge der schützenden Gehirn¬ 
substanz 0*03 beträgt, zufälliger Weise dieselbe Gewichtsmenge, wie 
die Mindestdosis des Cholesterins, das doch nur in einem Procentsatz in 
der Nervensubstanz vorhanden ist, so können wir daraus schliessen, dass 
die Cholesterin- und Lecithin Wirkung nicht die alleinige Ursache des 
schützenden Effects der Gehirnsubstanz sein kann. 

. Wir haben noch einen anderen Bestandtheil der Nervensubstanz auf 

seine Wirkung gegenüber dem Botulismusgift geprüft, nämlich das phos¬ 
phorfreie Cerebrin, das als Zersetzungsproduct des Protagons entsteht. 
Die Versuche fielen sämmtlich negativ aus, desgleichen mit Nudeln säure 
und Phosphoröl. Letztere Substanz wurde aus dem Grunde in die Unter¬ 
suchung einbezogen, weil uns die im Lecithin enthaltene Phosphorsäure 
anfänglich eine Rolle bei der Schutzwirkung des Lecithins zu spielen 
schien. Wir wissen, dass das Lecithin eine regulirende Wirkung auf den 
N-Stoffwechsel ausübt und in kleinen Dosen constant eine Zunahme des 
Körpergewichtes bei den Versuchsthieren bewirkt. Es ist wohl möglich, 
dass diese Thatsachen bei der günstigen Wirkung des Lecithins auf die 
Botulismusvergiftung nicht ganz belanglos sind. 

Eine antitoxische und immunisireude Wirkung des Cholesterins gegen¬ 
über dem Schlangengift war in neuester Zeit von Phisalix 1 mitgetheilt 
worden. Derselbe konnte bei gemischter Injection sowie bei vorbehandelten 
Thieren gegen eine tödtliche Schlaugengiftdosis schützen, bei getrennter 
Injection hingegen war das Cholesterin unwirksam. Phisalix beobachtete 


1 Phisalix, La Cholesterine et les sels biliaires vaccins chimiques du voniii <le 
vipere. Co mp feg rendus de V Acadtmie des Science». 1H07. p. 1053. 
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mit seinen schützenden Cholesterindosen von 0*02 bis 0*05 gTm hei Meer¬ 
schweinchen eine leichte Temperatarsteigerung. Dieselbe giftneutralisirende 
wie immunisirende Wirkung, wie mit Cholesterin, das Phisalix aus Gallen¬ 
steinen gewonnen, erzielte er mit der Galle selbst. Die antitoxische 
Wirkung der Galle gegenüber dem Schlangengift war in letzter Zeit auch 
von Fraser 1 behandelt worden, an dessen Versuche sich Wehrmann 2 
anschloss, welcher mit Ochsengalle in vitro die Giftigkeit des Aalserums 
und des Schlangengiftes aufheben konnte, aber keine Schutz- oder Heil¬ 
wirkung zu erzielen vermochte. 

Infolge unserer positiven Resultate mit Cholesterin haben wir gleich¬ 
falls die Einwirkung der Galle auf das Botulismustoxin studirt. Unsere 
Versuche mit Kaninchengalle, die in Dosen von 0 • 1 ccm für weisse Mäuse 
unschädlich war, zeigten in wechselnden Mengen weder in vitro noch bei 
Vorbehandlung den geringsten Einfluss auf unsere tödtliche Testdosis. 

Phisalix 3 theilte im Anschluss an obige Versuche in einer kürzlich 
erschienenen Arbeit mit, dass er in dem Tyrosin ebenfalls ein immuni- 
sirendes Mittel gegen das Schlangengift gefunden. Er konnte Meerschweinchen 
noch nach 25 Tagen nach erfolgter Vorbehandlung mit entsprechenden 
Dosen Tyrosin gegen eine tödtliche Dosis schützen; weder in vitro noch 
bei getrennter Injection war dieser Schutz bemerkbar. 

Wir konnten hingegen auch bei gemischter Injection von Botulismus¬ 
toxin und 0*05 ff™ Tyrosin Mäuse gegen die Testdosis schützen und sie 
durch Vorbehandlung mit 0*1*™ gegen die 24 Stunden später folgende 
Intoxication immunisiren. 

Zum Schluss wollen wir noch einige Versuche anführen, die wir mit 
Antipyrin an Botulismus vergifteten Meerschweinchen angestellt. Nach 
Untersuchungen von Delearde 4 zeigt das Antipyrin in vitro giftneutrali¬ 
sirende Eigenschaften gegenüber dem Tetanus- und Diphtheriegift, während 
bei getrennter Injection und bei Vorbehandlung keine Einwirkung zu er¬ 
kennen war. 

Wir haben für Meerschweinchen von ca. 250 s™ Gewicht 0 • 25 s™ 
Antipyrin als tödtliche Dosis ermittelt; nach subcutaner Injection von 
0 • 2 k™ und 0*15 * rm traten leichte Erregungssymptome mit Krämpfen 
auf, die aber bald wieder verschwanden. Wir konnten bei gemischter 

1 Fraser. British Medical Journal. 1897. July 17. 

* Wehr mann, Recherches sur les proprietes toxiques et antitoxiques du sang 
et de la bile des anguilles et des viperes. Annales de VInstitut Pasteur. 1897. Nr. 11. 

* Phisalix, La tyrosine, vaccin chimique du venin de vipere. Comptes rendus 
de l’Acadetnie des Sciences. 1898. p. 431. 

* Delearde, Recherches experimentales sur les proprietes antithermique, anti- 
toxiquc et antiseptique de l’antipyrine. Archives de medecine experimentale et d’ana • 
tomie pathologique. 1897. p. 786. 
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Injection von 0* 15 bis O-2*™ Antipyrin Meerschweinchen gegen 0-00003 ccra 
unseres Botulismustoxins schützen; Thiere, welche nur 0*1 mit dem 
Gift gemischt erhalten hatten, starben zu gleicher Zeit wie die Control- 
thiere. Bei getrennter Injection war eine Schutzwirkung nicht zu con- 
statiren, wohl aber konnten wir bei mit Antipyrin vorbehandelten Thieren 
nachher mit kleineren Antipyrinmengen, als oben angegeben war, die 
tödtlicbe Giftdosis neutralisiren und so eine immunisirende Wirkung er¬ 
kennen. Dabei nahmen die Thiere in Folge der Antipyrininjectionen ca. 20 
bis 30 an Gewicht ab, ein Umstand, der mit der durch die Injection 
bedingten Resistenz gegenüber dem Gift schwer in Einklang gebracht 
werden kann. Wir wissen, dass das Antipyrin in kleineren Dosen eine 
Uebererregbarkeit des Centralnervensystemes bedingt, sowie eine Hyper¬ 
thermie toxischen Ursprunges beseitigt. Wir lassen es dahingestellt, inwie¬ 
weit diese Momente bei der günstigen Wirkung des Antipyrins gegenüber 
der Botulismusvergiftung mit in Frage kommen. 

Fassen wir unsere Ergebnisse zusammen, so sehen wir, dass wir neben 
der Centralnervensystemsubstanz mit allen möglichen Substanzen einen 
gewissen Schutz gegen das Botulismustoxin erzielen konnten. Am aus¬ 
gesprochensten war dieser Schutz bei den Substanzen, die normaler Weise 
im Centralnervensystem Vorkommen, beim Lecithin und Cholesterin. 
Es war daher, als wir die ersten positiven Befunde mit diesen Körpern er¬ 
zielten, unser Gedankengang, dass die ausgesprochene Wirkung des Central¬ 
nervensystemes gegenüber unserem Gifte auf diesen Substanzen beruhe. 
Indessen mit dem Fortschritte unserer Untersuchungen konnten wir, wie 
aus den Protocollen hervorgeht, diesen Schluss nicht aufrecht erhalten. 
Denn erstlich genügen von der Gehirnsubstanz ungefähr dieselben Quan¬ 
titäten, als vom Cholesterin und Lecithin, die doch nur einen Bestand- 
theil der Nervensubstanz ausmachen und die also, wenn sie die Träger 
der Schutzwirkung des Gehirns wären, in geringeren Mengen als die 
Centrainervensubstanz schützen müssten. Zweitens aber unterscheidet sich 
die Schutzwirkung des Gehirns von der aller anderen Substanzen dadurch, 
dass sie sich auch bei zeitlich und örtlich getrennter Vorbehandlung, ja 
auch noch in Heilungsversuchen geltend macht. Alle anderen Substanzen 
aber vermochten diese Wirkung nicht. Endlich aber spricht gegen die 
Identität dieser Substanzen auch der Versuch mit dem gekochten Gehirn, 
denn wir sehen, dass bei diesem alsdann die dem ungekochten inne¬ 
wohnende immunisirende Kraft verloren geht. 

Wir müssen darnach annehmen, dass bei dem Zustandekommen der 
Schutzwirkung des normalen Centralnervensystems das Lecithin und Chole¬ 
sterin wohl eine gewisse Rolle spielt, dass aber ausserdem in der frischen 
Nervensubstanz Körper vorhanden sind, die auch bei getrennter Injection 
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eine immunisirende Wirkung haben und die die Siedehitze nicht aushalten. 
Ob diese Körper mit den Serumantitoxinen verwandt oder identisch sind, 
möchten wir vorläufig in suspenso lassen. 

Was nun die Versuche mit Tyrosin, Antipyrin u. s. w. betrifft, so 
möchten wir es dahingestellt sein lassen, db es sich bei allen diesen Ver¬ 
suchen um eine wahre Immunität handelt. Wir dürfen nicht vergessen, 
dass die Bedingungen, unter welchen sich mit diesen Substanzen ein 
Schutz erzielen liess, derartige waren, dass Fehlerquellen nicht ganz aus- 
zuschliessen sind. Denn diese Substanzen wirkten zum Theil nur, wenn 
sie mit dem Gifte in directen Contact treten konnten. Wir möchten 
es also für wahrscheinlicher halten, dass es sich in diesen Fällen um 
eine Pseudoimmunität gegenüber dem Botulismustoxin handelt, ähnlich 
wie die Klein, Sobernheim’schen Versuche seiner Zeit eine Pseudo¬ 
immunität gegenüber Cholera vortäuschten, bis durch R. Pfeiffer erst 
das thatsächliche Verhältniss klar gelegt wurde. 

Inwieweit die nach Abschluss unserer Arbeit veröffentlichten und 
noch in Aussicht gestellten Versuche von Metchnikoff 1 und Marie, 2 
welche die von Wassermann für Tetanus gefundene und von uns für das 
Botulismusgift erweiterte Schutzwirkung der Centralnervensystemsubstanz in 
vollem Maasse bestätigen, dabei aber in erster Linie eine Mitwirkung der 
Leukocyten aunehmen, diese bisher noch räthselhafte Wirkung des Central¬ 
nervensystems aufhellen werden, muss der Zukunft überlassen bleiben. 

Wir selbst sind augenblicklich damit beschäftigt, die Frage, welche 
Organe die Quelle für das von dem einen 3 von uns gefundene Botulismus¬ 
antitoxin sind, dadurch zu lösen, dass wir analog, wie es Dzierzgowski 4 5 
bei Diphtherie, Pfeiffer u. Marx 6 für Cholera, Behring u. Wernicke 6 
für Milzbrand und Wassermann u. Takaki 7 für Typhus gethan haben, 
die Organe immunisirter Thiere quantitativ auf ihren Schutzwerth gegen¬ 
über dem Botulismustoxin untersuchen. 

1 Metchnikoff, Kcchcrches sur l’influcnce de l'organisnie sur le» toxines. 
Annalen de VInstitut Pasteur. 1898. Hft. 2. 

2 Marie, liecherches sur los „proprietes antitetiiniques“ des ccntres nerveux de 
Pani mal sain. Ebenda . 1898. 

3 Kcmpner, Das Antitoxin des Botulismus. Diene Zeitschrift. 1897. Bd. XXVI. 

4 Archiv f. exper. Pathol. u. Pharm . 1897. Bd. XXXVIII. *S. 186. 

5 Deutsche med. Wochenschrift. 1898. Nr. 3. 

6 Eljenda. 1898. Nr. 5. 

7 Berliner klin. Wochenschrift. 1898. Nr. 10. 

Anmerkung bei der Correctur. In einer soeben erschienenen Arbeit wird die 
Schutzwirkung der Centralnervensystemsubstanz beim Tetanus von Knorr gleichfalls 
bestätigt. Münchener med. Wochenschrift. 15. u. 22. März 1898. 
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Eine mikrobarischo Studie für das Krankenzimmer. 1 


Von 

K. Schips, 

PfarrverwoMT in Banatetton/IJchingen. 


(Hieran Tat. II.) 


I. 

„Mikro barisch“ nennt sich die vorliegende Studie, weil sie sich befasst 
mit den kleinsten vorerst messbar-nachweisbaren Luftdruckschwankungen; 
dass die hier behandelten Schwankungen die kleinsten überhaupt seien, 
will damit durchaus nicht gesagt sein, vielmehr ist der Verfasser der 
gegenteiligen Anschauung. Wie der Titel sodann weiter besagt, sollen 
diese Schwankungen, wie sie vom Verfasser beobachtet wurden, hier nicht 
einer mathematisch-physikalischen Betrachtung unterworfen werden; viel¬ 
mehr verfolgt der Verfasser eine rein practische Tendenz, es soll nämlich 
untersucht werden, ob das Krankenzimmer so gelüftet, bezw. geschlossen 
werden kann, dass diese dem Kranken vermuthlich so lästigen Schwan¬ 
kungen für den menschlichen Organismus ganz oder theilweise unschäd¬ 
lich werden, und wenn ja, auf welche Weise dies am Besten geschieht. 

Dabei möchte der Verfasser gleich von vornherein den zunächst rein 
hypothetischen Charakter dieser Studie betonen; er geht nämlich von der 
erst zu beweisenden Voraussetzung aus, dass diese Druckvariationen als 
solche schon dem Kranken lästig seien. Doch dürfte diese Hypothese für 
die Beurtheilung der Beobachtungen unschädlich sein, da solche Luft¬ 
wege jederzeit einen nach gewöhnlicher Annahme als solchen schon 

1 Anmerkung der Redaction. Obwohl die Redaction in mancher Beziehung 
die Methodik und die Schlussfolgerungen des Verfassers nicht für einwandfrei hält, 
hat sie doch mit Rücksicht auf den zweifellos anregenden und originellen Inhalt der 
Arbeit derselben gern einen Platz in der Zeitschrift eingeräumt. 
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schädlichen Strom begleiten, während andererseits nicht jeder solche Strom 
auch schon von Wogen begleitet sein muss, die als solche schon lästig 
oder gefährlich werden müssten. Dagegen muss eine allenfallsige Regu¬ 
lirung dieser Wogen auch den Strom als solchen im gleichen Sinne beein¬ 
flussen, so dass der Werth dieser Studie in praxi der gleiche bleibt, auch 
wenn die Hypothese zu unrecht bestehen sollte 

Einige wenige Beobachtungen dieser Schwankungen sind dem Ver¬ 
fasser bekannt geworden; dieselben sind jedoch rein theoretischer Natur. 
Seine Beobachtungen am Krankenbett liessen es demselben aber wünschens- 
werth erscheinen, diesen mikrobaren Schwankungen auch aus anderen 
Gründen näher zu treten. 

Diese Schwankungen selber sind für unser Gefühl wahrnehmbar in 
allen Uebergangsformen vom heftigsten Orkan bis zum leisesten Wind¬ 
hauch. Eine brauchbare Messung derselben mittels des Gefühles ist jedoch 
kaum jemals zu erhoffen, ja gerade die hierfür empfänglichsten Personen 
scheinen am Wenigsten dazu geeignet zu sein, da das mit ihren Be¬ 
obachtungen verbundene Gefühl des Schmerzes oder jedenfalls des Un¬ 
behagens eine objective Beurtheilung unmöglich macht oder jedenfalls 
sehr erschwert, wie die Erfahrung zeigt. Der gesunde menschliche Orga¬ 
nismus scheint so unempfindlich zu sein, dass er nur grössere Druck¬ 
unterschiede empfindet und auch bei diesen meist nicht einmal sich 
Rechenschaft über den Ursprung des betreffenden Gefühles geben kann. 
Verfasser dieses ist es wenigstens so ergangen. Schon öfter bemerkte er 
an sich eine plötzliche Aenderung des Allgemeingefühles verbunden mit 
einem schwachen Bedürfniss, nach Luft zu schnappen. Eine Erklärung 
hierfür konnte er .sich aus seinem Gesundheitsbefinden nie geben, und 
an eine äussere Einwirkung dachte er nicht, es fiel ihm nicht einmal auf, 
dass diese momentane Zustandsänderung jedesmal in eine Zeit fiel, wo 
heftiger Wind wehte. Erst die Gewohnheit auf seinem Studiertisch jeder¬ 
zeit ein Variometer vor sich stehen zu haben, führte ihn zu der Wahr¬ 
nehmung, dass diese Aenderung immer mit einem grösseren Ausschlag 
des Oeltropfens im Variometer zusammentraf und dass die Erklärung für 
diese plötzliche Aenderung also nicht im eigenen Körper, sondern in der 
umgebenden Atmosphäre zu suchen ist, sei es, dass diese lebhaften Luft¬ 
ströme als solche, oder die aus ihnen resultirenden Wogen auf den Orga¬ 
nismus ein wirken, oder dass beide gleichzeitig je in ihrer Art, das Wohl¬ 
befinden stören. 

Sinnlich wahrnehmbar werden diese raschen und kleinsten Luftdruck¬ 
schwankungen eines fortschreitenden Luftwogensystems für uns auch 
dadurch, dass sie elastische, an einem Ende festgemachte, und mit dem 
anderen, freien Ende in die Atmosphäre hineiuragende Körper in leichtere 
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oder heftigere Schwingungen« versetzen. Dies bietet allenfalls noch ein 
Mittel, die Heftigkeit der einzelnen Schwankungen zu messen und mit 
einander zu vergleichen, wie es zum Beispiel die Lamont’sehe oder die 
Beau fort’sehe Windscala thut. Indess wird es nicht leicht sein, diese 
Ausschläge, welche solch ein vom Wind gepeitschter Körper, zum Beispiel 
eine Stange oder ein Baum oder allenfalls ein eigens hierzu bestimmtes 
und eingerichtetes Instrument liefert, genau zu messen; und jedenfalls 
für Messungen zu dem hier verfolgten Zwecke wäre diese Methode durch¬ 
aus ungeeignet. 

Die Einwirkung dieser Luftdruckschwankungen auf das Barometer ist 
als „Pumpen“ des Barometers zwar allgemein bekannt; aber zu Messungen 
eignet sich auch dieses Pumpen nicht, oder jedenfalls nicht in dem Maasse 
als das „von Hefner-Alteneck’sche Variometer“, mit welchem der 
Verfasser die im Folgenden zu beschreibenden Versuche anstellte. 

Dieses Instrument besteht aus einer Flasche, in welche zwei Glas¬ 
röhren von verschieden weiter Oeffuung einmünden; eine plötzliche Zu¬ 
nahme des Luftdruckes macht sich durch die weite Röhre rascher geltend 
als durch die enge. Die weitere Röhre ist nun auf eine Ausdehnung von 
etwas über 10 cm wagrecht geführt und in diesem Theil befindet sich ein 
Oeltropfen; auf die eine Seite desselben wirkt die durch die weite Röhre 
rascher und intensiver sich bemerkbar machende Luftdruckänderung, auf 
die andere die durch die enge Röhre, via Flasche und unteren Theil der 
weiten Röhre langsamer oder schwächer sich geltend machende Schwankung. 
Hinter dem wagrechten Röhrentheil ist eine 10 theilige Scala angebracht, 
jeder Theil zu 10 mm . Der Nullpunkt derselben befindet sich in der Mitte; 
wenn aber rasche Ablesungen vorgenommen werden sollen (mitunter 
30 bis 40 oder noch mehr in der Minute), so istder Gebrauch eines Plus- 
(+) oder Minus (—)-Zeichens zu umständlich. Deswegen hat der Ver¬ 
fasser die Scala in seinen Versuchen in der Weise abgeändert, dass der 
Nullpunkt sich auf dem äussersten linken Theil befindet und von hier 
bis zum äussersten rechten Theil 10 Grade gezählt werden, da auch ! / 2 
Gradzeichen angebracht sind, so können bei einiger Uebung bequem noch 
Zehntelgrade, d. h. die Millimeter, geschätzt werden. 1 Es ist klar, wenn 
so in einer Minute gegen 70 Zahlen mit dem Commazeichen gesprochen 
werden müssen, dass diese nicht auch noch von dem Beobachter selber 
geschrieben werden können, es sind bei lebhaften Druckschwankungen 
jedenfalls 2 Personen nöthig, von denen die eine die Ablesung vornimmt 
und dictirt, während die andere sie notirt. 

1 Der Apparat kann für den Preis von 8*60 Mark von der Firma Warmbrunn, 
Quilitz & Co. in Berlin C., Rosenthalerstr. 40, bezogen werden. 
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Es sind bis jetzt erst drei Tage, an denen der Verfasser Gelegenheit 
hatte, umfassendere Beobachtungen in der eben geschilderten Weise 
anzustellen; das eine Mal am 7.IV. 1897 und dann noch ein Mal 
am 14. und 18. IV. 1897, und zwar je in Baustetten, O./A. Laup- 
heim. Zur Orientirung über die Wetterlage des ersten Beobachtungs¬ 
tages diene Folgendes: Am 6. IV. war der Luftdruck über dem centralen 
Europa sehr gleichmässig vertheilt, und dem entsprechend war die Luft¬ 
bewegung allenthalben schwach; am Höchsten war der Luftdruck über 
Nordeuropa, am Niedrigsten im Südosten. Die Temperatur betrug in 
Baustetten Morgens 1 »6° C., Mittags 5*9° und Abends 4*1°. Der Himmel 
war den ganzen Tag vollständig ziemlich dick mit Alt.-Str. bedeckt, 
durch welchen hindurch nur Mittags die Sonne als Lichtpunkt schwach 
sichtbar wurde, d. h. das Gewölk bestand sicher aus Eiskrystallen; Morgens 
wehte W 1 , Mittags SW 1 und Abends W 8 . Das Variometer im Zimmer 
war den ganzen Tag fast unbeweglich. Abends gegen 10 Uhr trat eine 
rasche Aenderung ein, das Variometer ward lebhaft bewegt. Schon von 
Mittag an, nachdem die Sonne etwas sichtbar geworden war, begannen 
schwache Niederschläge, am anderen Morgen wies der Regenmesser einen 
Niederschlag von 6 • 1 mIn auf. Am folgenden Tage hatte das barometrische 
Maximum über Nordeuropa an Höhe zugenommen, während die Luftdruck- 
vertheilung sonst unverändert war; flache Depressionen waren über den 
britischen Inseln und Polen. Das Thermometer wies 1 -8° C., 8*0° und 
6*3° C. auf; das Minimum betrug 1-8°, das Maximum 10*0° gegen 1*0° 
und 6-1° am vorausgehenden Tage. Die Bewölkung betrug Morgens 10, 
Mittags 5, Abends 10 Zehntel des Himmelsgewölbes. Dagegen zeigte die 
Bewölkung nicht mehr das homogene Aussehen vom vorhergehenden Tage. 
Die Alto-Strabusdecke hatte sich inzwischen tiefer gesenkt und zeigte 
ein Aussehen, das zwischen Strato-Cumulus und Nimbus ungefähr die 
Mitte hielt. Gegen Mittag löste sich die Stratusdecke auf und zeigte 
Uebergangsformen vom Strato-Cumulus zu Cumulus. 5 h p. zeigten sich 
irisirende Wolken. Von 9 1 /* 11 a. an begann etwas Regen, bis zur Ab¬ 
lesung am anderen Morgen war aber nur 2-7 mm gefallen. Wind Morgens 
W a , Mittags W 4 , Abends W 3 . Im Laufe des Vormittags setzte leb¬ 
hafterer Wind ein W 4 bis W 6 nach der Beaufort’schen Scala. Und 
diese Zeit wurde auch zu den Beobachtungen gewählt. 

Schon längst hatte sich dem Verfasser die Beobachtung aufgedrängt, 
dass auch bei sonst im Allgemeinen gleichbleibender Windstärke die Be¬ 
wegungen des Oelfadens im Variometer sehr verschieden waren, je nach¬ 
dem das Zimmer ganz geschlossen, oder ein, bezw. mehrere Fenster 
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geöffnet waren. Es legte sich daher der Gedanke nahe, einmal bei gleich¬ 
bleibendem Wind je eine bestimmte Zeit lang bei verschiedener Lüftung 
die Bewegungen des Oelfadens genau zu notiren. Diese Methode muss 
ganz genau vergleichbare Werthe liefern, falls nur der Wind immer gleich 
ist, da alle übrigen Factoren sich leicht bestimmen lassen. Leider be¬ 
sitzen wir kein überall leicht anwendbares Mittel, um das Gleichbleiben 
oder die Veränderung des Windes zu controliren, vielmehr ist wohl erst 
das Variometer das genaueste Instrument zu solchen Messungen, genauer 
und feiner als das beste Anemometer und eine sehr werthvolle Ergänzung 
desselben. Wenn dagegen eine grössere Anzahl von Beobachtungen an¬ 
gestellt und daraus die Mittelwerthe gezogen werden, oder eine Beobachtung 
über längere Zeit ausgedehnt wird, so dürfte dies vorerst genügen. Diese 
Zeitdauer kann allerdings nicht allzuweit ausgedehnt werden, da auch mit 
der Leistungsfähigkeit des Beobachters, bezw. Schreibers gerechnet werden 
muss. Nach einigen Proben glaubte der Verfasser mit fünf Minuten den 
richtigen Mittelweg gefunden zu haben, der zu der Erwartung berechtigt, 
dass es sich nicht bloss um einen nur orientirenden Versuch, sondern 
um ein wirklich brauchbares Resultat handeln werde. Wünschenswerth 
aber ist es jedenfalls, dass unter möglichst verschiedenen localen Be¬ 
dingungen noch eine grössere Anzahl solcher Beobachtungen angestellt 
werden. 

Als Beobachtungslocal diente das kleine Schulzimmer in dem auf 
3 Seiten ganz frei auf einer Anhöhe gelegenen Schulhause zu Baustetten. 
Die Grössenverhältnisse des Zimmers sind folgende: Länge 8-48“, Breite 
7*58 m , Höhe 3-57 m ; die südliche (Schmal-) Seite, welche fast genau von 
0 nach W verläuft, enthält 3 Fenster, und ebenso viele kommen auf die 
westliche (Lang-) Seite. Die Fenster sind je 2 m hoch und l-20 m breit. 
Der Zugang zum Local findet statt durch eine, l m breite und 2 • 20 m 
hohe Thüre auf der Ostseite und mündet in einen mit dem Zimmer 
gleich hohen, ziemlich breiten Gang, zu welchem die Hausthüre durch 
die Südwand führt; die Zimmer thüre ist von der Nordostecke des Zimmers 
1 -97 m entfernt; von ihrer südlichen Seite l-l m entfernt beginnt der, 
Rauch- und Ventilationsschacht getrennt neben einander führende Einbau 
mit 0-75 m Breite und 0*46 m Tiefe. Die untere Oeffnung des Venti¬ 
lationsschachtes beginnt 0*29 m über dem Boden und ist 0*20 m breit, 
0*33 m hoch und durch einen ziemlich lose anschliessenden, von unten 
nach oben verschiebbaren, eisernen Deckel verschliessbar. Die obere 
runde Oeffnung des Luftschachtes beginnt 2*91 m über dem Boden und 
hat einen Durchmesser von 0* 24 m ; da aber die Hälfte dieser Fläche 
auf Verzierungen u. s. w. kommt, so ist die Grösse derselben nur 0-09 qm . 
Der Luftschacht mündet 13 m über dem Boden, 1 *6 m über dem Dach aus. 

15* 
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Zur Beobachtung wurde für bestimmte Fälle ein oder mehrere der oberen, 
die ganze Breite des Fensters einnehmenden Flügel geöffnet, die 0-47 m 
hoch und zum Herunterklappen eingerichtet sind. 

Die Temperatur im Zimmer und im Freien war so ziemlich gleich 
hoch und betrug am ersten Beobachtungstage ca. 6° C., bezw. etwas 
darüber. Das Wetter war ziemlich böig und schien während aller Ab¬ 
lesungen gleich zu sein, aus einzelnen, anscheinend unregelmässigen Wind- 
stössen bestehend. Der Himmel war mit mittelgrossen Cumuli scheinbar 
vollständig bedeckt, wenigstens erreichte in der Umgebung des Beobachtungs¬ 
ortes kein Sonnenstrahl den Erdboden; dass dies aber nicht überall der 
Fall war, bewies einerseits die später auch bei uns eintretende Lichtung 
des Wolkenhimmels und andererseits allenthalben schon während der Be¬ 
obachtung in einiger Entfernung wahrnehmbare hell erleuchtete und theil- 
weise glänzende Wolkenpartien. Auf die dadurch bedingte ganz uugleich- 
mässige Insolation des Erdbodens sind wahrscheinlich diese Windstösse 
auch zurück zu führen. 

Das zur Beobachtung verwendete Variometer bot dem 0*012 m langen 
Oelfaden einen Spielraum von 0*11 m . Abgelesen wurde am linken Ende 
des Oelfadens. Der Röhrenmund befand sich in l'36 m Höhe über dem 
Zimmerboden und war von der östlichen und westlichen Wand gleich 
weit abstehend, von der nördlichen Wand 1 • 48 m entfernt. Die Ablesungen 
wurden vom Verfasser vorgenommen, und zwar nicht in unmittelbarer 
Nähe des Apparates, damit nicht der Verdacht entstehe, es habe sich bei 
der grossen Empfindlichkeit desselben alleufallsige Bewegung des Körpers 
geltend gemacht, sondern in nicht ganz l m Entfernung von demselben; 
dieselben wurden einer zweiten, hinter dem Verfasser 2 m vom Apparat 
entfernt sitzenden Person dictirt. Der Apparat war keinen Erschütterungen 
ausgesetzt und ausser den genannten zwei Personen befand sich Niemand 
im Zimmer. Auch im Hause selbst herrschte sonst Ruhe. Jede Ablesungs¬ 
zeit betrug 5 Minuten. Der Kürze und Uebersichtlichkeit halber werden 
im Folgenden nicht die abgelesenen Grade, sondern nur die Differenz 
zwischen je zwei aufeinander folgenden Ablesungen angegeben und ebenso 
wird überall das Gradzeichen weggelassen. Die Empfindlichkeit eines 
Quecksilberbarometers zu der des benützten Variometers verhält sich rund 
w'ie 1 : 230. 

I. Ablesung. 

Zeit: 10 h a. Zimmer vollständig geschlossen. 

0 - 1 — 0 - 0 — 0 - 0 — 0 - 0 . 

II. Ablesung. 

Zeit: IO 1 ' 7 a. Am Luftschacht die obere runde Oeffnung in Function: 

0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 - 0 - 1 — 0 - 0 - 0 - 0 - 0 . 1 — 0 . 1 — 0 * 0 — 0-1 
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- 0 * 1 — 0 . 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 . 1 - 01 — 0 - 0 — 0 - 1 — 0 - 1 - 0 - 2 — 0 - 1 — 0 - 1 - 
0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 2 - 0 . 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 - 0 - 1 — 0 * 1—0 1 — 02—01 

0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 1 — 0 - 2 — 0 - 1 - 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 . 


III. Ablesung. 

Zeit: 10 h 17 a. An der Yentilationsvorrichtung die untere Oeffuung 
allein in Function: 

0.1—0.1— 0-5—0-2—0-1 —0-2—0-1— 0-1—0-2—03-0-2—0-2 
-0-6-0.4-0-1—0-1— 0-1— 0-5—0-4—0-1-0-1—0-5—06—01— 
1.4_ 1-4—0-1-0-6—0-5-O-l-O-4—0-3—0-1-0-1—0-2-0 2-0-1 
_0-1—0-5—0-4—0-1-0-1-0-1—0-2—0-1—0-1—0-2—0-1-0-4— 
0-3—0-2-0-2—0-2—0-3-01—0-1—0-1—0-2—0-2—0-1—0-1. 

IV. Ablesung. 

Zeit: 10 h 25 a. Am Luftschacht die untere und obere Oeffnung 
in Function: 

0-1— 0-4—0-5—0-9-0.3—0-0—0-1— 0-8—0-3—0-6—0-1—0-1 
—0-1—0-1—0*2—0-1—0-2—0-4—0-4—0-2—0-4—0-3—Q.4—0-1— 
0.3—0 • 5—0 • 2—0 - 5—0 • 2—0.1 —0 • 2—0 • 4—0 - 4—0 • 7—0 • 1—02—0*3 
0-3-01—0-1—0-1—0*4—0-3—0-0—0-4—0-1—0*4-0-1—01-0*1 
—0.1—0.1—0 1—0.2—0 • 1 —0 • 2—0 • 4—0 -1 —0 • 1 —0 • 9—0.3—0 • 5— 
0-3—0 -1 -0-3—0-5—0-4—0-2—0-0—0-1 —0-1—0-5—0-4—0*2—02 
—0-2—1*0—1 • 1—0-1. 


V. Ablesung. 

Zeit: 10 h 35 a. Luftschacht geschlossen. Der mittlere südliche 
obere Fensterflügel in einem Winkel von 35° heruntergeklappt: 

2.3—1-8—1-3—0-9—0-3—0-4—0-9—0-3—0-1—0-6—0-2—0-2 
0.6— 1 • 3—1 • 3—0 ♦ 8—0 ♦ 7—1 • 0—0 - 5—0 • 2—1 • 3—2 • 5—2 - 0—04—0-2 
-0-2—0-9—0-6—0-3—0-3—0-6—0-3—1-0—0-6—0-2-0-3—0-1— 
0.2—0 • 2—2 • 1—0.4—0.4—0-1 -0 • 5—0 • 2—0 • 1 —0 • 2 - 0 • 4—02—0-1 
—0*7— 0« 1—0-3—0*3—0« 1—0-4—1 «0—0*9—0* 1—0*5—0-1—0*1— 
0*1—0* 1—0*1—0*3—0*5—0*2—0*1—0*2—0*2—0-2—1*0—0'6—0’5 
—0*2—0*4—0*4—0*1—0*6—0*2—0*4—1 -4—0-5—0-2—0*3—0.4— 
0.6—0-9—0-6—0 5—0-1—0-4-1.2—0 9—1-4—0-2-0-6—05—01 
—0-3—0-1—3-4—0-8-1-6—0.1—1.1-0-8-0-6—1-2—0-2—0-7— 
0.3—1 • 7—0 • 1—0 • 3—2.8—0 • 1 —0 • 5—0 • 2— 1 • 2—0 • 2—0 • 3—02—1 -4 
0.1—0-7—0-2—1-2—0-4—0-1—0-2—0-9—0-4—0-3—0-5-20—01 
_0-9—0-3—0-1—1-0—1-6—0-5—0-5—0-6-0-1—0.1—0-4-0-2— 
0-5—1*3. 
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VI. Ablesung. 

Zeit: 10 h 44 a. Das Fenster geöffnet wie bei Ablesung V und zu¬ 
gleich an der Ventilationsvorrichtung die obere runde Oeffnuug in Function: 

0-8—0-1—0-6—0-1— 0-4—0-1— 0*3—0.3—0-9—0*6—0-5—0-2 
—0« 1—0-5—0 1—0-1—0* 1—0-3—0-5—0*2—1 • 1—0-1—0-2—0-6— 
0-4—0*4—0‘ 1—0*1—0*2—0*2—0*2—0*1—2*6—0* 1—0*3—2*7—0*4 
—0*3—0*8—0-7—0* 1-0-6—0*5—0-5—0-4—0*6—0-6—0-1—1*1— 
1.3_0.4—0-6-02—1-1—0-3—0-1—0-1—0-4—1-1—1-2—1*8-0*4 
—0-3—0-1—0-6—0*2—0-2—0-4—0-3—0-3—0* 1—0*1—0-4 — 1 • 1— 
0*3—0-1—1 - 9—1-2—0.4—0*3—0*7—0«1 —1 *2—0*2—0*4—09—08 
—0 • 6—0 • 3—0 • 9—0 • 1-0-9. 

VII. Ablesung. 

Zeit: 10 h 53 a. Das genannte Fenster uud an der Ventilationsvor- 
richtung die untere Hälfte der unteren Oeffnung in Function: 

0-2—0-1-0.2—0-7—1-0—0-fi—0-6-0-3—1-1—1-4—1-3—01 
—0-2—0-6—0*3—0-2—0-9—1 - 0— 0-4—0-2—1 -0—0*2—2-2—0*7— 
1 -0—0*0—1*5—0-1—0'4—0-3 —0-2—0*3—0-5—1 -0—0-2—0*7—l’O 
—0*3—2*4—0-7—0-6—1 -8—0-1—0*3—0-1—0*2—3*5—0*2—0-2— 
0-7-0*7—0-1— 0-7—0-1-0-4—0-2—0*7—0-8—0-7—0-8—01— 03 
_ o-7—0-6-0-6—1-8—0-5-1-0-0-2-1-1—1-3—0-2—1*0—1-9— 
0 • 2—0 * 6—0 • 6 -1 • 5— 1 • 4—1 • 6—0 • 2—4 • 0—0 • 3—1 • 7—09—06—1 *2. 

VIII. Ablesung. 

Zeit: ll h . Das Fenster und an dem Luftschacht die ganze untere 
Oeffnung in Function: 

00-0-6—0-7-0-8—1-1— 01— 0-2— 1 -0-0*2—0*8—0-2—0.1 
—1-1—0-9—0-2—0-3—0-8—0-5—0-1—0-1—0-2—1 -5—0-3—1-0— 
1 • 2— 0 • 5—0 -1—0 • 2—0 • 8—0 • 9—0 • 4— 1 • 9—0 • 2—0 -1—0*1 —0-6—0-5 
—0-8—0-2—0-1—0-4—1-0—0-3 —0-6—0-3—0-1 —0-2—0-1—0-3— 
1 - 4—0 • 6—0 • 1 —0 • 2—0 • 1—1 • 0—0 • 1 —0 • 5—0 • 6—0 • 9—0 • 4—03—05 
—0-4—0-9—0-2—0-9—0-7—1-3—0-2—0* 1—0-2—0-3—0-3—1-8— 
0-8—0-1—0-9—0-6—1-2—0-4—0-3—0-5—0-8—0-7—0-3—1*4—0'4 
—1-6—0-7—0-6—0-7—0* 1—0-7—0-1—0-2—0-5—2-4—3-3—0-1— 
1 - 3 _ 0 • 1 —0 • 2—0 - 6—0-2—0-5—0-1—0-1—0 - 2—0 • 1—0 • 5—05—0-1 
—0-1—0-1—0-1—0-5—0-5. 

IX. Ablesung. 

Zeit: 11 h 7 a. Das Fenster und am Luftschacht die obere und 
untere Oeffnung in Function: 
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0-6—0*1— 0-4—01— 0-9—0-1—0-5—1-3—0-2—0-5—0-2—0-1 
—0* 1—0-2—0*3—0*1—0*4—0*9—0*6—0*7—0*5—0*4—1 *0—0* 1— 
0*8—0*8—0*3—0*3—0*5—0*2—0*3—0-1—0*1—0-8—0'2—0*1—0*3 
— 1 • 1—1 -5—0-4 -0-1-0-1—0.3-0* 1—0-1—0’2—0-6—0*3—0*2— 
0*4—1*7—0*6—0*2—0-1—0*3—0*1—0*2—0*3—0-5—0*2—0’2—0*8 
—0*4—0-2—0* 2—0 • 5—0 • 5—0 • 5—0. 9-0 • 5—0 • 1—0 • 4—0.7—0.8— 
0 • 2—0 • 7—0 ♦ 4—0 • 1—1 • 2— 1 • 2—0 • 6—0 • 6—0 • 1—0 • 3—0 • 1 —1 *4—09 
—0’7—0*5—0*9—0-7—01—0*4—1 «5—0-3—0*2—0*6—0*3—0*2— 
0*3—0-4—0-8—0*7—0*5—0* 1—0*9—0.7—2*4—0-4—0* 1—0-4—1-0 
—o*i—0*8—o« i—o-3—i - 2 — 1 . 4 — 0 - 3—1 -s-o-e—i - 7 — 02—1 -7— 
1.2-1.3—0-3— 0*6—1-0—1-3—0-9. 


Auf eine theoretische Betrachtung der sich in diesen Zahlen präsen- 
tirenden Wellensysteme einzugehen, versagen wir uns, wie schon eingehends 
bemerkt wurde, so einladend dieses Thema auch ist, mit Rücksicht auf 
die rein praktische Tendenz dieser Studie. In dieser Hinsicht aber zeigt 
sich trotz des grossen, die Uebersichtlichkeit hindernden Zahlenmateriales, 
dass die Zahl und Grösse der Schwankungen jedenfalls von der Communi- 
cationsart der Zimmerluft mit der freien Atmosphäre abhängig ist. Da¬ 
gegen bieten diese Zahlen kein ganz congruentes Bild des thatsächlichen 
Vorganges, da sie die verschiedene Zeitdauer der einzelnen Schwankungen 
nicht zum Ausdruck bringen können. Eine Abhülfe hiergegen ist erst zu 
erwarten von der Umgestaltung des Variometers zu einem Mikrobarographen 
etwa in der Weise, dass in einem dunklen Kasten die vordere Seite nur 
einen, gerade den wagerechten Röhrentheil des Variometers genau fassenden 
Einschnitt trägt, durch welchen das Licht bezw. der dunkel gefärbte Oel- 
tropfen des Variometers auf ein dahinter von einem Uhrwerk gleichmässig 
vorbeigeführtes photographisches Papier die Bewegungen des Oeltropfens 
zeichnet. Doch ist diese Erweiterung vorerst nur ein frommer Wunsch 
und wir müssen versuchen, auch ohne diesen Factor, den Einfluss der 
verschiedenen Lüftungsarten kennen zu lernen. Dass dies möglich ist, 
zeigt schon ein Blick auf den Umfang der einzelnen Ablesungen. Eine 
genaue Betrachtung der einzelnen Beobachtungssituationen lässt erkennen, 
wie der Verfasser von der Voraussetzung ausging, dass die Druckschwan¬ 
kungen der Zimmerluft immer grösser und für den Kranken lästiger 
werden würden, je besser die Verbindung derselben mit der freien Atmo¬ 
sphäre ist. Und wirklich eine Vergleichung der ersten Ablesung bei voll¬ 
ständig geschlossenem Zimmer mit allen übrigen scheint die Richtigkeit 
dieser Vermuthung bestätigen zu wollen. Auch noch eine Vergleichung 
der bei funotionirendem Luftschacht gemachten Ablesung mit denen bei 
geöffnetem Fenster scheint hierfür zu sprechen. Eine genauere Vergleichung 
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ist jedoch bei dein Umfang des Beobachtuugsmateriales nur möglich, wenn 
wir die Zahlenwerthe der verschiedenen Ablesungen unter gleichen Gesichts¬ 
punkten kürzer zusammenfassen. Und da kommt für unsere praktische 
Tendenz in Betracht die Grösse der Druckschwankungen und ihre Häufig¬ 
keit. Wir geben daher zunächst eine quantitativ geordnete Zusammen¬ 
stellung der einzelnen Ablesungen, indem wir rechts neben die einzelne 
Druckschwankung die Zahl ihrer Wiederkehr setzen. 


I. Ablesung. 

0 *0/8—0 -1/1. 

II. Ablesung. 

0 0/4—0-1/32. 0-2/11. 

III. Ablesung. 

0* 1/28—0-2/14—0-3/4—0-4/5—0-5/5—0 • 6/3—1 • 4 /2. 

IV. Ablesung. 

0 - 0/3—0 1/27 — 0-2/13—0-3/10—0 - 4/13— 0 - 5/6—0 -6/1—0*7/1 — 
0-8/1—09/2—1-0/1—1-1/1. 

V. Ablesung. 

0* 1/27—0-2/26—0-3/16—0-4/14—0-5/13 — 0-6/12—0-7/4—0-8/3— 
0-9/8—1-0/5 —1-1/1—J-2/4—1-3/5—14/3—1 -6/2 —1-7/1—1 -8/1— 
2-0/2—21 -/I—2-3/1—2-5/1—2-8/1—3-4/1. 

VI. Ablesung. 

0.1/22 — 0-2/10—0-3/12—0-4/12—0 - 5/5 - 0 • 6, 9—0 • 7/2—0 • 8 y 3— 
0-9/4—1-1/5—1-2/3—1-3/1—1-8/1—1*9/1—2-6/1—2-7/1. 

VII. Ablesung. 

0-0/1—0-1/8 — 0-2/16—0-3/8 — 0-4/3 — 0-5/3 — 0-6/8 —0 -7/10— 
0-8/2 — 0-9/2—1-0/8 — 1 -1/2 — 1 -3/2—1*4/2 — 1 -5/2—1 -6/1 — 1 -7/1 — 
1*8/2—1-9/1—2-2/1—2-4/1—3-5/1—4-0/1. 

• 

VIII. Ablesung. 

0*0/1—0-1/26—0-2/17—0-3/10—0-4/6—0-5/12—0-6/8—0-7/6— 
0-8/7—0-9/6—1-0/4— 1-1/2— 1 -2/2—1 -3/2—1-4/2— 1-5/1—1-6/1 — 

1- 8/1—1-9/1—2-4/1—3-3/1. 

IX. Ablesung. 

0-1/25 — 0-2/17—0-3/17— 0-4/12— 0-5/12—0-6/8—0-7/7—0-8/6 
—0 -9/7—1 - 0/3—1 -1/1—1-2/4 —1 - 3/3-1 - 4/2— 1 - 5/2—1 -7/3—1 -8/1 — 

2- 4/1. 
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Diese Zusammenstellung zeigt im Allgemeinen die oben angeführten 
Sätze noch deutlicher, zugleich lässt sie aber auch erkennen, wie nicht 
bloss die Zahl der Schwankungen wächst, sondern auch die Grösse der¬ 
selben; sobald das Fenster geöffnet wird, treten grössere Druckschwan¬ 

kungen auf und zugleich wird auch die Zahl der grösseren Schwankungen 
grösser und die der kleineren nimmt ab. Der Uebersichtlichkeit halber 
mag hier in der Reihenfolge der Ablesungen die dazu gehörige Zahl der 
Schwankungen angegeben sein: 

I n III IV V VI VII VIII IX 

5 _ 47 _ 61 — 79 — 152 — 92 — 86 — 117 — 131, 

d. h. in Procenten: 

0.65—6.10—7-92—10-26—19-74—11-95—11 -17—15.19—17-01. 

Der ganze vom Oelfaden zurückgelegte Weg, d. h. die auf die einzelnen 
Ablesungen kommenden Druckschwankungen betragen die aus folgender 
Zusammenstellung ersichtliche Anzahl von Graden des Variometers, wie 
immer bei dieser Studie, wo nichts Anderes bemerkt ist in Centimetern: 

I II III IV V VI VII VIII IX 

0-1 — 5-4—15-9—22-5— 88-8— 47-3— 63.8— 63-9— 09-8 

oder in Procenten: 

0.03—1-43-4-21—5-96—23-52—12-53—16-90—16-93—18-49. 

Es lassen sich ganz deutlich die zusammengehörigen Ablesungen auch 
aus allen Zahlenwerthen, unter welchem Gesichtspunkt wir dieselben be¬ 
trachten, erkennen. Die erste Gruppe — Ablesung I —, wo das ganze 
Zimmer geschlossen war, zeigt sowohl hinsichtlich der Zahl der Schwan¬ 
kungen, als auch hinsichtlich der Druckunterschiede eine auffallende Ar¬ 
mut und lehrt somit, dass bei einem Winde, wie er am Beobachtungstage 
herrschte — Stufe 4 der Beaufort’schen .Scala —, der Kranke gegen 
den Einfluss rascher Luftdruckwechsel sehr leicht geschützt werden kann 
dadurch, dass man das Krankenzimmer vollständig schliesst. In praxi 
muss aber selbstverständlich immer noch auch das Bedürfniss des Patienten 
nach frischer Luft berücksichtigt werden; und auf welche Weise dies am 
besten geschieht, lehrt eine Vergleichung der beiden folgenden Gruppen, 
umfassend Ablesung II, III und IV, bezw. Ablesung V bis IX. Wenn 
der Ventilationsschacht allein in Function ist, so ist die Zahl der Schwan¬ 
kung und vor allem die Grösse derselben jedenfalls im Verhältniss zu der 
anderen Gruppe immer noch so unbedeutend, dass der Kranke dadurch 
kaum merklich oder jedenfalls nicht zum Schaden seiner Gesundheit be« 
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einflusst wird. Anders dagegen verhält sich die Sache, wenn ein Fenster 
geöffnet wird. Es soll übrigens hier zunächst bemerkt werden, dass Ab¬ 
lesung VI ein so auffallendes Ergebniss liefert, dass wir dieselbe von 
unserer Betrachtung wohl werden ausschliessen müssen. Ablesung II in 
Verbindung mit V lässt nämlich nicht bloss ein Resultat wie VII bis IX, 
sondern ein für den Kranken noch ungünstigeres erwarten; das Ergebniss 
von IX scheint dem allerdings wieder etwas zu widersprechen; so dass die 
Frage noch nicht definitiv entschieden werden kann; es dürften noch 
weitere Untersuchungen nöthig sein über den Einfluss der Höhe der 
Ventilationsöffnung über dem Boden bezw. über die Höhe des Luftschachtes. 
Um das eben Gesagte ganz zu verstehen, müssen wir zunächst Ablesung V 
näher in’s Auge fassen. Diese überrascht am meisten. Entgegen der 
allgemeinen Erwartung, dass die Luftdruckschwankungen grösser sein 
werden, wenn die Communication zwischen freier Atmosphäre und 
Zimmerluft am besten ist, als wenn nur ein Fenster geöffnet und etwa 
zugleich die Ventilationsvorrichtung in Thätigkeit ist sich bei Ab¬ 
lesung V ein viel ungünstigeres Resultat. Wir können uns diese auf¬ 
fallende Erscheinung vielleicht so erklären, dass in einem geschlossenen 
Raum, wo die Wellen sich nicht so leicht fortpflanzen können, die Luft¬ 
wogen viel mächtiger aufgepeitscht werden als in einem, sagen wir, offenen 
Luftmeere; ähnlich etwa wie der Sturm in einem Fjord die Meereswogen 
zu grösserer Höhe emporhebt, wenn sie sich an den Felsen brechen, als 
auf offenem Meere. In praxi vermeidet man es natürlich gewöhnlich 
gleichzeitig mehrere Fenster zu öffnen wegen der „Zugluft“; aber gerade 
durch Oeffnen von nur einem Fenster würde man darnach einen Kranken 
in eine nur um so unerträglichere Lage versetzen und man möchte daraus 
vielleicht es zu erklären versuchen, wie Asthmatiker sich an das geöffnete 
Fenster flüchten und dort im Drang nach Luft manchmal abstürzen. 
Selbstverständlich muss der Kranke auch gegen „Zugluft“ geschützt 
werden; auf welche Weise dies geschehen soll und was im einzelnen Fall 
als das kleinere Uebel zu wählen ist, muss von Fall zu Fall entschieden 
werden. Das Beste wäre wohl im Allgemeinen darnach jedenfalls fleissige 
Erneuerung der Zimmerluft durch einen Ventilationsschacht und sonst 
sorgfältiges Schliessen des Zimmers bei stürmischem Wetter, wobei jedoch 
das Resultat lediglich unter dem Gesichtspunkt der Eingangs erwähnten 
Hypothese gedeutet ist. 

Vielleicht wird der Werth der einzelnen Ablesungen noch etwas klarer, 
wenn wir die durchschnittliche Grösse der einzelnen Druokschwankung 
unter Berücksichtigung der Minimal- und Maximalwerthe, sowie ihre Dauer 
betrachten. Dies wird aus folgender Tabelle ersichtlich werden. Es be¬ 
tragen bei: 
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Ablesung: 

| i 

ii 

III 

IV 

V 

VI 

vii ! 

VIII 

IX 

Die durchschnittl. 



’ 







Grosse der 

,0-025 

0-12 

0-26 

0-28 

0-58 

0-51 

0-74 

0-55 

0-53 

Schwankungen 






1 




Die Grenzwerthe 

0-0-01 

0-0-0-2 

01-1-4 

00-11 

01-34 

01-2-7 

o 

■4« 

i 

o 

ö 

00-3-3 

01-2-4 

Die durchschnittl. 


i 





1 



Dauer einer 
Schwankung in Sec. | 

7-5 

i 

6*4 

4-9 

3-8 

1-9 

3-2 

i 

3-5 

2-6 

2-3 


Diese Zusammenstellung bestätigt ebenfalls die eben ausgesprochenen 
Sätze; zugleich zeigt sich Ablesung VI in dieser Form in ziemlicher Ueber- 
einstimmung mit den übrigen zugehörigen Ablesungen. Immer lassen 
sich die drei Gruppen erkennen, wenn auch die Modalitäten der einzelnen 
Ablesungen innerhalb derselben nicht immer in gleicher Schärfe hervor¬ 
treten. Eine graphische Darstellung des Verlaufes der Druckschwankungen, 
die allerdings nur in der Weise stattfinden kann, dass die Zeitdauer für 
jede Druckschwankung gleich genommen wird, gewährt die rascheste Ueber- 
sicht und giebt auch ein zutreffenderes Urtheil als die seitherige Zusammen¬ 
stellung, die noch durch eine zweite zu ergänzen ist; viele der vorstehenden 
Druckschwankungen sind nämlich nichts anderes als die Zerlegung einer 
oft sehr raschen grösseren in zwei oder noch mehr kleinere. Also die 
vorstehend bezeichneten Schwankungen sind nicht etwa in der verzeichneten 
Reihenfolge so zu verstehen, als ob immer zwei aufeinander folgende Werthe 
entgegengesetzten Sinn hätten; es kam vielmehr sehr oft vor, dass die 
Druckschwankung plötzlich Halt machte und nach kürzerer oder längerer 
Pause in gleichem Sinne zu- oder abnahm. Auch der Fall kam vor, dass 
der Oelfaden nur durch eine ganz leichte Zuckung anzudeuten schien, 
als ob eine kleine Schwankung des Luftdruckes stattfande, dieselbe war 
aber so klein, dass nicht zu sehen war, ob es sich um ein Zu- oder Ab¬ 
nehmen desselben handle; solche Fälle sind mit 0*0 bezeichnet. Es ver¬ 
steht sich von selbst, dass solche Arretirungen des Oeltropfens, die eine 
ruckweise allmähliche Aenderung des Luftdruckes bezeichnen, für den 
Kranken günstigere Verhältnisse constatiren als eine einzige grosse Aende¬ 
rung. Um den Werth dieses im Vorstehenden enthaltenen günstigen 
Momentes zu zeigen, sollen im Folgenden nur die Druckschwankungen 
von Wellenthal bis Wellenberg angegeben werden mit Auslassung aller 
Zwischenwerthe. Es soll nur noch bemerkt werden, dass diese Arretirungen 
vielleicht auch als Markirungslinie der Kreuzung zweier verschiedenen 
Wellensysteme angesehen werden dürfen. 
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I. Ablesung. 
0 * 1 - 0 - 0 — 0 * 0 — 0 * 0 — 0 - 0 . 


II. Ablesung. 

0 . 1 — o . 1 - 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 1 — 0 - 0 — 0 - 1 — 0 - 1 - 0 - 2 — 0 * 1 — 0-1 

—0 • 2—0 • 1 —0 • 2—0 • 3—0 • 2—0 • 2—0 • 2—0 • 2—0 • 2—0 • 3—0 • 2—0 • 1 - 
0 . 1 — 0 . 2 — 0 - 3 — 0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 3 — 0 - 2 - 0 - 1 - 0 - 1 — 0 - 1 - 0 - 1 . 

III. Ablesung. 

0 . 1 — 01 — 0 - 5 — 0 - 7 — 0 - 5 - 0 - 4 — 0 - 6 — 0 - 6 - 0 * 3 — 0 - 3 — 0 - 5 — 0-7 
— 1 - 4 — 1 . 4 — 0 * 7 — 0 - 6 — 0 * 4 — 0 « 3 — 0 - 1 — 0 * 3 — 0 - 2 — 0 * 2 — 0 * 5 — 0 * 4 — 
0 * 1 — 0 - 1 — 0 * 2—0 • 1 —0 • 3—0 • 4—0 • 3—0 • 2 — 0 . 2—0 • 2—0 • 3 — 02 — 0-1 
0 - 4 — 0 - 1 - 0 . 1 . 

IV. Ablesung. 

0 - 1 — 0 * 9 — 1 - 2 — 1 - 2 — 0 - 9 - 0 - 1 — 0 - 2 — 01 — 0 - 2 — 0 - 4 — 0 - 4 — 0*6 
— 0 * 3 — 0 - 4 — 0 * 1 — 0 * 3 — 0 * 5 — 0 - 2 — 0 * 5 — 0 * 2 — 0 * 1—1 « 0 — 0 - 7 — 0 * 1 — 
0 * 2—0 • 3—0 • 5—0 • 5—0 • 3—0 • 5—0 • 3—0 • 1—0 • 2—0 • 3—0 • 2 — 05—01 
0 . 5 - 0 - 9 — 0 - 8 — 08 — 0 . 5 — 0 * 6 — 0 - 2 — 0 - 2 — 0 - 9 — 0 - 4 . 

V. Ablesung. 

2 - 3 — 1 - 8 — 1 - 3 — 0 - 9 - 0 - 7 — 1 - 3 — 0 - 8 - 0 - 2 — 0 - 6 — 1 - 3 — 1 - 3—15 
— 1 - 0 — 0 - 5 — 1 - 5 — 2 - 5 — 2 - 0 — 0 - 8 — 0 - 9—1 - 2 — 0 - 6 — 0 - 3 — 0 - 2 — 0 - 2 — 
0 * 9 — 1 - 2—0 • 6—1 • 3—0 • 5—0 • 2—0 • 3—0 • 5—2 • 1—1 - 4—0 • 3 — 09 — 0*7 
— 0 * 1 — 0 * 3 — 0 - 4 — 1 - 4 — 1 * 5 — 0 * 2—1 * 3 — 0 * 1 — 0 * 4 — 1 * 6 — 0 - 7 — 0 * 8 — 
0.1 _0 • 6—0 • 6 — 1 * 4—0 • 3—0 • 3—1 • 0 — 1 • 5—2 • 9—1 • 6—1 • 1 — 0 * 1 —03 
— 2 - 5 — 1 * 5 — 1 • 1 — 3 * 8—1 - 7 — 0 - 1 — 3 - 2 — 2 * 1 — 0 - 3 — 1 * 6 — 2 * 2 — 0 - 5 — 
0 * 2 — 1 - 3 — 0 - 3 - 0 - 5 — 2 - 1 — 1 - 7 - 2 - 1 — 1 - 1 — 0 - 2 — 0 - 0 — 0 - 5 — 1 - 3 . 

VI. Ablesung. 


0-9— 1-2-0-3—0-3-0-9—1-4—0-6—0*5—1-5—1-1— 01—0-2 
—0-6—0-4—0-6—0-4—1 «2—3*7—3*0—1*5—0*7—0-1—0-6—1-0— 
1 *0—0*7 —1*1—1-3—0-4—0*8—1*4—0* 1—01—1-5—1*2—1*8—07 
—0« 1—0«6—0• 2—0• 6—0• 3—0 3-0*1—0-1-0 4—1 • 1—0*3-0.1- 
l.g—l-2-1-4—0-3-0-8—1.4—0-1—0-4—0-9—0-8—0-6—0-3—10 
—0.9. 

VII. Ablesung. 

0 - 2 — 0 - 1 — 0 - 2 — 2 - 9 — 4 - 1 — 4 - 1 — 0 - 1 — 0 - 2 — 0 - 9 - 0 - 2 — 0 - 9 — 1-6 
— 1 - 0 — 2 - 4 — 1 * 8 — 1 - 6 — 1 - 7 — 0 * 6—1 - 0 — 0 - 2 — 0 * 7 — 2 - 3 — 2-4 — 3 - 1 — 
0 - 1 — 0 * 6—3 • 5 —0 • 2—0 • 4—0 • 7 — 1 ■ 4—0 • 7 - 0 • 1 —1 • 3—0 • 6 — 0 - 7—09 
— 1 - 0 - 2 - 9 — 0 - 5 — 1 - 0 — 2 - 8 — 1 - 0 — 1 - 9 — 0 - 8 - 0 - 6 — 1 - 5 — 3 - 0 — 4 - 2 — 
g - 0 — 1 - 5 — 1 - 2 . 
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VIII. Ablesung. 

0-7—0*3- 01—12—2*4—1.6—0-9—1-5—3-1—0-2-0-8—0-9 
—0-4—2*8—2-1—1*8—1-0—0-1—0*3—1 -4—0-6—0*1—0-3—1*1— 
2-1—1-3—0-3—0-5—0*4—1 • 1—0-9—0*7—1-3—0-2—0-1—0-2—0‘3 

— 1 -8—0-8—0-1—0*9—0-6—1-6—1 -6—0*7—0*3—1 *4—2-7—1 -3— 
0-1—2-9—3-4-1-4—0*2—1-3—0*2—0*3—0-5-0-8—0*7—0*5. 

IX. Ablesung. 

0*7—2*6—1*4—0*6—1*3—0*7-0*3-0*l—0*2—1*7—1*2-0-1 
_i. i__0• 6—0*5—0• 7—1 • 0—0*3—1 *4 - 1 • 9—0.l-0*4—0-6—l*6- 
0*6—0*3—0*3—0*3—1-2—1*2—0*6—0*3—10-2-6—3*4—1-8-07 
—1 -5—3*9—1 -6—0-1—2-2—0*9—0*5—0*4—1 *5—0*3—0*9—3*1— 
0.4—0* 1—0*4—1 -1—1 -2—1*2—1 *7---l -8—2*3— 0-2—1 *7—1-2—T3 
0*3—0-6—3*2. 

Auf deu ersten Blick sieht man, dass in dieser Zusammenstellung 
die grössten Schwankungen nicht viel über die der ersten Zusammen¬ 
stellung hinausgehen, dass dagegen die mittleren Schwankungen an Zahl 
und Umfang zugenommen haben im gleichen Hausse, wie-die kleineren 
an Zahl abnahmen. Indess wird sich dies aus der folgenden wieder 
quantitativ geordneten Zusammenstellung noch besser ersehen lassen. 

I. Ablesung. 

0*0/4— 0*1/1. 

II. Ablesung. 

0*0/1—0.1/17-0- 2/13—0 - 3/4. 

III. Ablesung. 

0-1,9—0 • 2,7—0 * 3 7—0 • 4/5—0.5 4—0 • G 3-0 7,3—1 • 4/2. 

IV. Ablesung. 

0-1/8-0-2 9—0-3,6—0-4/4—0-5/8—0-6/2—0*7/1—0-8/2—0*9/4 

— 1*0/1—1-2/2. 

V. Ablesung. 

0-1,5—0-2/7—0*3/9—0-4/2—0-5/6—0-6/6—0*7/3—0*8,3-0-9 4 
—1 -0/2—1 *1/3—1-2/2—1*3/8—1*4/3—1*5/5—1 • 6/3—1 • 7/2— 1 • 8,1 — 
2.0/1—2*1/4—2-2/1—2-3/1—2*5/2—2-9/1—3*2/1—3-81. 

VI. Ablesung. 

0* 1/9-0-2 2—0.3/7—0*4/5—0-5/1—0-6,7—0-7 3-0-8 3-0-9,4 
—1-0,3—1 * 1/3—1 -24—1*3/1—1 • 4 4—1-5 3-1-8 1 — 1- 9/1—3-0/1 — 
3*7/1. 
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VII. Ablesung. 

0* 1/4—0-2/6—0-4/1—0*5/1—0-6/4—0*7/4—0-8/1—0-93—1-0/5 
—1-2/1—1-3/1—1-4/1—1-5/2—1-6/2—1-7/1—1.8/1—1-9/1—2-01— 
23/1— 2-4/2—2-8/1—2.9/2—3-0/1— 3-1/1—3-5/1—4*1/2—4-2/1. 

VIII. Ablesung. 

01 / 6 — 0 * 2 / 5—0 - 3/7 —0 • 4 / 2—0 • 5 / 3—0 • 6 / 2—0 • 7 / 4—0 * 8 / 3 — 0.9 4 
— 1 . 0 / 1 — 1 . 1 / 2—1 - 2 / 1—1 - 3 / 4—1 • 4 , 3—1 - 5 / 1 — 1 . 6 / 3—1 - 8 / 2—2 -1 / 2 — 
2 - 3 / 1 — 2 - 4 / 1 — 2 - 7 / 1 — 2 - 9 / 1 — 3 * 1 / 1 — 3 - 4 / 1 . 

IX. Ablesung. 

0* 1/5—0-2/2—0*3/8 —0*4/4—0-5/2—0-6/6—0*7/4— 0-9/2—1-0/2 
— 1 * 1/2—1 -2/6—1 - 3/2— 1 • 4/2—1 • 5/2—1 • 6/2—1 • 7/3— 1 • 8/2—1 -9/1 — 
2-2/1—2-3/1—2-6/2—3-2/1—3-4/1—3-9/1. 

Man sieht auf den ersten Blick, dass zwischen den beiden Zusammen¬ 
stellungen der Schwankungen mit und ohne Arretirung sowohl hinsichtlich 
der Zahl als der Grösse der Druckschwankungen ein bedeutender, für alle 
Modificationen gleichsinniger Unterschied herrscht, wie aus folgender Ueber- 
sicht noch deutlicher zu ersehen ist, in der die oberen Reihen unter Ziffer I, 
unter A dieZahl der Variationen mit Arretiruog als selbstständigen Punkten 
und unter B nur die Zahl der Wogen angegeben ist; unter C ist der raschen 
Uebersicht halber die Differenz von beiden notirt. Die zweite Reihe ist ganz 
conform der ersteren angelegt für die Grösse der Variationen: 



i 

1 I 

11 

L _ J 

m 

l v 

V 

VI 

vn 

VIII 

IX 


A 

1 5 

47 

61 

79 

152 

92 

86 

117 

131 

I 

ß 

1 5 

35 

40 

47 

86 

63 

52 

61 

64 


c 1 

0 

12 

21 

32 

G6 

29 

34 

56 

1 i 

67 

| 


A 

0-025 

0-12 

0-26 

0-28 

0-58 

0-51 

0-74 

1 0-55 

0-53 

11 

B 

0-025 

0-16 

0-37 

0-43 

1-04 

0-80 

1-34 

0-99 

1-06 


c 

0-0 

i 

0-04 

0-11 

0-15 

1 

0-46 

0-29 

0-60 

0-44 

0-53 


d. h. auf die Reihen C kommen folgende Differenzen in Procenten, wobei 
1 und II denselben Sinn haben wie in der eben gegebenen Zusammen¬ 
stellung: 


i 

L °-° 

3-8 

6-6 

1 10-1 

20-8 

9-1 

10-8 

17-7 

i 21-1 

n 

'! o-o I 

1 

1-5 

4-2 

1 5-7 

1 i 

17-5 j 

11-0 

i 

23-8 

16-8 

' 20*2 
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fis wäre nun von Interesse zu wissen, ob die verschiedenen Versuchs- 
modificationen nur der atmosphärischen Luft den Zutritt verwehren, oder 
ob sie ausserdem auch diese Interferenzen in ihrer Gesammtheit oder 
wenigstens zum Theil verursachen; ist ersteres der Fall, dann müssen 
diese Interferenzen der freien Atmosphäre angehören und ihre Zahl müsste 
für die gleich lang dauernden und als gleichwerthig angenommenen Einzel¬ 
ablesung im Allgemeinen constant sein. Da aber die ßeactionen des Vario¬ 
meters abhängig sind von der Intensität der Schwankungen, so können sie 
ebenfalls gleichen Schritt halten mit den verschiedenen Modificationen der 
Luftcommunication zwischen freier Atmosphäre und Beobachtungsraum; 
ein Aufschluss über genannte Frage ist also zu erwarten von einer Ver¬ 
gleichung A der procentualen Vertheilung der Arretirungen mit B der¬ 
jenigen der Gesammtzahl der Schwankungen ohne diese Interferenzen, wie 
sie anmit folgt: 



I 

j 11 

ui 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

A 

0-0 

r 

3-8 

6-6 

10-1 

20-8 

9*1 

10-8 

17-7 

21-1 

B | 

i 11 

7-7 

8-8 

10-4 

18-9 

13-9 

11*5 

18-5 

14-2 


Es zeigt diese Zusammenstellung eine weitgehende Differenz, die 
offenbar auf die verschiedenen Versuchsbedingungen zurückzuführen ist. 
Im Allgemeinen lässt sich sagen: Wo eine lebhaftere Communication 
zwischen Zimmer und freier Atmosphäre stattfindet, treten diese für den 
Kranken günstigen Arretirungen zurück und Wellen von grösseren Dimen¬ 
sionen ohne Milderung treten auf. Findet dagegen die Communication 
durch den Luftschaoht statt, so werden die Druckschwankungen mehr 
gemildert. _ 

III. 

Das unerwartete Ergebniss bei der Oeffnung eines einzigen Fensters 
liess es gerathen erscheinen, statt des Luftschachtes neben Einem Fenster 
auch noch andere Fenster zu öffnen. Dieser Untersuchung trat der Ver¬ 
fasser näher an einem anderen Beobachtungstag, am 18. IV. 1897. Die 
Dauer der einzelnen Ablesungen, der Beobachter, Schreiber, Apparat nebst 
Aufstellung, Local u. s. w. waren dieselben wie am ersten Beobachtuugstag. 
Die meteorologischen Verhältnisse waren kurz folgende 1 : Am 17. IV. lag 
eine Depression von massiger Tiefe über der norwegischen See gegenüber 
einem Hochdruckgebiet, welches sich von der Biscayasee ostwärts über die 
Alpen hinaus nach dem südlichen Russlaud erstreckte. Am Beobachtuugs- 

1 Wer Genaueres hierüber zu wissen wünscht, kann die Daten z. Th. dem Würlt. 
Metear. Jahrb. entnehmen oder vom Verf. erhalten, soweit eine Meteor. Station III. O. 
sie bietet. 
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ort zeigten sich Morgens Ci aus W, welche Morgens erst */ 10 des Himmels 
bedeckend bis gegen Nachmittag den ganzen Himmel einhüllten; gegen Mittag 
zeigte sich darin ein Halo; Wind: Morgens W 1 , Mittags SW*, Abends W s . 
Ueber Nacht nahm das Wetter einen unfreundlicheren Verlauf. Himmel 
bis Nachmittags vollständig bedeckt, gegen Abend dagegen (von 3 h p. an) 
hatte sich das Gewölk unter Niederschlägen bis auf 8 / 10 gelichtet. Wind 
Morgens SW*, Mittags W 6 , Abends NW 2 . Morgens mehr Ci. Str. artig, gegen 
Mittag Alt. Str. s / 4 3 h P- und 6*/ 2 11 P- fielen Graupen; sonst auch Hegen. 
Niederschlagsmenge 8*5 mm . Vormittags Sonnenhalo und irisirende Wolken. 
Temperatur niedriger als am vorhergehenden Tag, fiel noch etwas mehr 
am folgenden Tag, der bei meist lückenhafter Bewölkung, lebhaft böigen 
Charakter zeigte. Am Beobachtungstag Morgens und am folgenden Tag 
Nachmittags war die Atmosphäre so klar, dass die Alpen sichtbar wurden. 
Das Wetter war viel unfreundlicher und der Wind heftiger als am ersten 
Beobachtungstag. 

Da die Methode dieser Studie aus der Darlegung des ersten Beob¬ 
achtungstages klar sein dürfte, so können wir uns diesmal kürzer fassen, 
indem zunächst die Ablesungen selber und dann in gedrängter Form die 
daraus sich ergebenden Folgerungen geboten werden. 

I. Ablesung. 

Zeit: l h 13 p. m. Zimmer vollständig geschlossen. 

9 .1—8.9—8-7—7*3—7-8—7-1— 6-8—90—9-1— 9-2—9-0-9-1 
—9.0—8 • 3—8 • 8—9 • 0—9 • 1 —9 • 0—8 • 3—8 • 4—7 • 5—9 • 0—8 • 5—9*0— 
9-1—9-2—8-8—8-9—8-7—8*9—9-1—8-9—9-1—9-2-8-8-90—84 
—8 • 9—9 • 1 — 8 • 9 —9 • 0 - 8 • 9—9 • 0—9 • 1 —9.2—8*9 —9 • 2—9 • 0—8 • 9— 
9*0—8-8—9*0—8-8—9’ 1 — 9-2—9* 1—9-2—8*7—9*1 —8*8—9'1—8’9 
—9* 1—9-0—8*8—9*0—7-0—8*9—8-8—9* 1—8-8—8*7—9-0—8-8— 
9 • 0—9 • 2—9 • 1—9 • 3—9 • 1. Dauer 5 Minuten. Während der Beobachtung 
war die Hausthüre geöffnet und wurde fortwährendes Anschlägen der nicht 
genau schliessenden Zimmerthüre beobachtet. Deswegen wurde die Haus¬ 
thüre jetzt geschlossen und die Ablesung noch einmal vorgenommen. 

II. Ablesung. 

Zeit: l h 20 p. Zimmer vollständig geschlossen. 

7 . 8 —8-7—6-8—6.4-6-3-6-9—7-0-7-7—8-0—7-7—9-1—8-0 
—8 • 6—8 • 5 — 8 • 9—8 • 6—6 • 9—7 • 2—7 • 3—6 • 5—7 • 5—6 • 7—8 • 0 —7 • 7— 
8 * 9—5 • 4—6 • 6—6 • 4 — 7 • 0—6 • 6—7 • 9—6 • 5—6 • 3—8 * 3—5*8—6 - 2—5*5 
—8-3 — 6*7—5-8—7 *0—5*5 -6*5—8’3—8*2—8*7—8-3—8*8—6» 7— 
7.3—7 • 2—6 • 9—7 • 2—4 - 7—5 • 7—6 • 2—6 • 6—6 • 4—6 • 2—5 • 3—60—4-8 
— 5'3—4-1—3-6—4*5—4*8 —4*5—4*6—4-5—5*3—5*2—3*9—5*7— 
5 • 0—4 • 7—5 • 3—4 • 7—4 • 3 — 5 • 4—3 • 9—3 «7—5 • 5—5'3—5 • 7—5 - 0—4’S 
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—5*0—5-5—4-8—5-7—4*8—5*6—4-8—5 ‘4—4-4—4-6—4-0 — 4-4 — 
3«7—5*5—4*3—4-7—4*6—4*8—6-8—6-0—4*6—5-4. Dauer 5 Min. 

III. Ablesung. 

Zeit: 1 h 28 p. Auf der Westseite das nördliche Fenster offen. 

4 . 6 —4*8-4-7—5-2—5-0-3-5—3-0—2-6-3*6—3-4—2-8—3G 
—3-4—3-8—3-7—2-5—2-9—3-2—3-8—3-7—4-9—5-3—5-0—4-9— 

5 • 3—5 • 2—3 • 2—3 • 9—4 • 0—3 • 9—4 • 0—3 • 9—3 • 6—4 • 9—4 • 7—46—48 
—4-6—2-4—2-3—3-2—2-6—3-4—3-7—3-0—4-9—4-8—4-2—5-0— 
4 . 7 — 4 . 5 _ 4 .8—2 • 1—3 • 2-4 • 6—5 • 2-4- 8—3 • 6—3 • 7—1.9—3-8—36 
—3 • 4—3 • 6 —3 • 4— 3 • 8 —3 • 7—2 • 9—3 • 0—3 • 8 —3 • 4—4 • 2—3 • 6 —2 • 5— 
2-0—2-1—2*0—2*1—4*5—4-2—4-3—3-2—3-5—2*5—1-7—1-6—2-7 
— 3 - 2 —2-8—3-9—2-4—1-4—1-9 —1 -3—2*5—1*5—3*8—3*4—4*6— 
4 .2 -2 • 5-0 • 9—3 • 2—4 • 3—4 • 2—5 • 0-5 • 0—4 • 7—1 • 6—3 • 3—3 6-2 9 
—4-5—Ö.6-5-7—4-6—3-5—2-9—3-8—3-7—3-8-3-4-35—2-9— 
2 • 3—2.8—1 • 4- 3 • 9—4 • 2—3 • 9—4 • 5—4 • 0—4 • 5-5 • 0—6 • 2—6 3—5 2 
—4 • 2—2 • 7—3 • 6—2 • 8—3 * 9—3 • 8—3 >9—4.1—3 • 2—4 • 5— 5 • 8—6 • 2— 

6 • 4—6 • 2—5 • 5—5 • 4—5 • 5—5 • 4—6 • 5 — 4 • 9—4 • 5—4 • 2—3 • 0—3’6 — 3-8 
—2*1. Wind sehr heftig. Dauer 5 Minuten. 

IV. Ablesung. 

Zeit: l h 35 p. Auf der Südseite das mittlere Fenster offen, sonst 
alles geschlossen. 

6-4—6-3—6-5—5-5—6-0—6-1-6.3—6-5-6-8—6-3—5-7—5-5 
—5 • 8—5 • 1 —4 • 7—4-5—5 • 3—4 • 3—6 • 3—6 • 0—5 • 8— 5 • 9—5 • 9—4 • 9— 
5.0—4-2—6-4—6-0-5-3—4-0—3-7—4-4—48—4-6—3-6—3-7—3-4 
—4-8—5-0—3-4—4-7—5-8—5-1—4-9—5-0—4-0—3-8—7-4—5-2— 
5 • 0—4 • 2—6 • 1 - 4 • 0—3.7—4 • 0—4.2—3 • 3—3 • 7—3 • 8—3 • 4—3-1—46 
—3 • 5— 3 * 2—3 3—3 * 0—3 • 2—4 • 3—3 -7 — 3 -9—3 • 8—3 • 3—3 *6—3 • 8— 
5*2—4-3—4-0—3-5—3-4—3-1—3-5—3-6 —3-5—3-3—3-7—3‘8—3'9 
—3 • 1—6 • 8—4 -3—7 • 0—6 • 3—4 • 2—4 • 6—4 • 8—4 • 7 — 4 • 6—4 *7—4 • 3— 
10*9 — 4 • 0 — 3 • 8 —3 • 6—3 • 7—3 • 5—2 • 9—2 • 4—5 • 2—6 • 9—6 -7—7*3— 
0-0—0 -1 —3*7—5-3—5-9—3-3—4-4—3-8—3*6— 4 -1—3*9—6-4—5-7 
—5 • 3—5 • 7—5 • 2—3 • 0—3 • 5—4 • 0—3.1—4 • 2—3 • 0. 

V. Ablesung. 

Zeit: l h 43 p. Die Fenster von Ablesung 111 und IV gleichzeitig 
geöffnet. 

1.2—1.3— 1.1-1.3—1* 7—1 1-2-0—1 -8—1.7—M— 0-5-0-0 
—0-1—2*9—3*2—3*6—3• 7 — 3• 8 - 0-0—1 -3—2-5 — 1- 8—1 -4—0-9— 
0-9 — 1 • 3—0-2—1-0-0.8-0.4—0• 9-3 0-3• 1—0• 5— 1 • 6—2 5—22 

Zeitsehr. f. Hygiene. XXVII. 
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_0-4—5.6-0-4-2-4-1-7—2-3—2-2-2-7—2-9—2-0—2.5-3-4— 
3-5—2*8—2*5—3* 1—2 - 9—2-5—1 -5—0*6—2*2—2*0—2*9—00—04 

— 0 • 2—0 • 6 —0 • 5—1 • 6 —3 • 4—2 • 8 —2 • 4—3 *5—3*9—3*1—2 - 6 —2 • 0 — 
3’- 9—3 • 8 —3 • 9—3 • 6 —3 • 2—3 ■ 5—3 • 0—2 • 9—3 • 0—0 • 4—0 • 6 —1*7 — 1 • 1 
—1 *0—0*0—0*0—9 -1—1-4—2*3—2-0—2*4—1*5—1*7—1 -5—t « 9 — 
2*2—2-9—00 —1 -3—2-3—1*1 —1 • 6 —2 • 7—2-3*0—0*0—0-6—1-6 

— 0 • 6—0 • 0—3 • 4—2 • 1 —0 • 0— 1 • 3—1-8—0 • 0—0 • 9—2 • 4—2 • 9—3 • 2— 

2- 5—3.0-4-7—5-0-4.5—2-7—2-3—1-8—2-3—4-6—5-6—4-1—3-8 

— 3.1—3*5—3-7—3-5—4*2—4*4—5*8—4-4—3« 5—3-3 - 1 • l — l *7— 

3- 6—3-3—2* 1-0-0—0-2—0*0—0-6—0*6—0-0— 0*2 —0-0—0'5 —01 
—0’3— 0 - 2 —2’2— 1 * 2 —2*7— 0 * 6 —2*7 — 1 * 0 . Dauer 5 Minuten. Das 
südliche Fenster meist vom Wind zurückgejagt, aber nicht geschlossen, 
da der Riegel vorgeschoben war; ein Spalt von 3-5 cm war immer offen. 

VI. Ablesung. 

Zeit: l h 55 p. Zu den beiden Fenstern in Ablesung V noch der 
ganze Luftschacht in Function. 

0 0—2.9-3 0—0.0-0-1-0.5—0-2—0-0—1.0-0 0-2-9—4 2 
—4*6—5-0—3-2—2*7—2-3—2*0— 2*5—3-2—2*2—3*8—4- 1 —5*4— 
3 • 6 — 3 • 5—2 • 6 —5 • 5—5 • 4—2 • 6 —2 • 6 —5 • 4—4 • 9—3 • 7—3 • 9—42—2 6 
—3 • 9— 3 • 9—4 • 0 —2 • 7—4 -2—3 • 2 —4 -0—5 • 0— 4 • 6 —5 • 2—5 • 7—5 • 3 — 

5 .2—5 • 8—6 • 2—6 • 3-5 • 6—4 • 4—4 • 1—5.0—4 • 6—4 • 4—4 • 8—4-9- 57 
_ 6 . 6 — 6 -8-5.5—2-2—3-5—3-8—3.2-3-9—2-8—3-7—3-3—1-5— 

3 . 9 _ 5 .0—4 • 5—2 • 8 —2 • 9—1 • 7—2 • 9—2 • 4—2. 8 —4 • 9—5 • 0—45—47 
-4-6—2-5—2*4—3-6—4-5—4-3-4-0—2-3—3-5—3-6-3-3—3-8- 
0. 1 — 0 . 0—0 • 1—0 • 5—1 • 6 —1 • 7—0 • 0—2.2—1 • 9—2 • 9—3 • 6—33—23 
—3-8—3-7—5*0 —5-9—5-5—5-2—5-0—5-4—4*6—4*4—4*7—4-2 — 
4 . 4 —5-5—5-6—6-5—3-9—4-5—9-4—4-9—3-9—3-7-2-2— 1 - 6 —1-9 
—0.9—0-5—2-3—2-5—2-7—2-9—2-1-2-7—2-6—6-2—3-9—4-2— 

4 . 0—5 - 0—5 • 2—3 • 1—5 • 0—3 • 2—4 • 4—2 • 0—1 • 9—0 • 9—2 -0—10 -32 
—0-0—0-1—1 -4—3*9—4-9—1 *7—2-6—4-7—1 -9 — 2-8—3-5—1 *2— 
2-1—2-2—4-4—4-8—5-9—5-7. 

VII. Ablesung. 

Zeit: 2 h 3 p. Die obere Oeffnung am Luftschacht geschlossen, sonst 
alles wie in Ablesung VI. 

5 . 9 — 3 . 2 —2*9-4.7—5-0—2-8—3*0—3-6—2-2—3.9-4-0—2-2 
—2-9—3-4—1-7—1 -9—1 -6—5-5—6*2—4-9—4*1—2*6—4-0—0* 1— 
0*0 —0*6—1 • 1—4*5—4-6—0-0—1*0—3-6—3*5—3*4—0*1 —3’5—50 
—3 • 0—2 - 2—2 - 7—2 • 9—2 • 5—4 • 7—5 • 4—5 • 3—5 • 9—6- 2—6 • 5—7 -2- 
7 .8-3-2—7-6—7-0—6-7—7-3-5-5—5-0- 6-2—5*4—5-0—5-4-4-ß 
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_4-8—4-9—4-4—3-6—3-8—4-7—4-9—5-0—3-2—6-0-32—3-8- 
4 • 0—3 • 6—5 • 3—4 • 8—4 • 2—2 • 9—2 • 6—2 • 4—2 • 2—2 - 9-3 • 5—4*4—55 
—0 • 2—3 • 5—3 • 6 —4 *0—3-4—3*0—3* 5—3 • 3—4 • 6—0 • 0—4 • 9 — 4 • 5— 
3*2—2- 6—2 • 2—3 • 2—4 • 4—5.7 -4 • 0-3.7—4 • 4—5 - 5—6 • 6—48—53 
-3-6—4-4—2-8—3-0—2-9—2-7—5-0—3-2—4-2—4-5—4-4—4-8— 
4 .6—5.0 -5 • 7—6 • 2—6 • 9—3.0—4 • 3—2 • 8—4 • 3—4 • 9—6 - 0—45—86 
—2 • 8—3 • 2— l - 5—4 • 2—3 • 8—3 - 2—2 • 5. 

Die Druckdifferenzen betragen in quantitativer Anordnung: 


I. Ablesung. 

0*l/25mal—0-2/26—0-3/6—0-4/3—0-5/6—0-6/1-0-7/5—0-9/1 
—1.4/1—1-5/1—1.9/1— 2-0/1—2-2/1. 

II. Ablesung. 

0-1/10 — 0-2/11—0-3/10—0-4/9—0*5/6—0-6/8—0-7/7—0-8/6— 
0-9/7 — 1-0/4 — 1 • 1/3 —1 -2/7 —1*3/4—1-4/2—1 -5/2—1 -6/1—1-7/1— 
1 • 8/3—2 -0/2—2-1/1—2-5/2—2 - 8/1—3 -5/1. 

III. Ablesung. 

0-1 /31 — 0-2/18—0-3/13—0-4/14—0-5/11—06/9—0-7/4—0-8/10 
—0 - 9/6—1 -0/8—1 • 1/9—1 - 2/5—1 • 3/2—1 • 4/2—1 - 5/2—1 - 6/4— 1 - 7/3— 
1-8/1—1-9/2—2-0/1—2-3/2—2*4/2—2-5/1—2-7/1. 


IV. Ablesung. 

0-0/1—0-1/19—0*2/24—0-3/13—0-4/11—0-5/9—0-6/6—0-7/7 — 
0-8/5—0-9/12 -1 -0/6—1 • 1/6—1 -3/2—1*4/2—1-5/1—1 -6/3—1 - 7/1— 
1-9/1—2-1/2—2-2/2 — 2-4/1—2-5/2—2-6/1—2-7/1 —2-8/1—3*7/1— 
6-G/l—6-9/1. 

V. Ablesung. 

0-116—0-2/20—0-3/12—0-4/17—0-5/13—0-6/12—0*7/5—0*8 ; 3 
-0-9/9—1 -0/7 — 1-1/4—1 - 2/3— 1 - 3/5—1 ■ 4/2—1 • 5/4— 1 - 6/1—1 - 7/3— 
1 *8 3—1*9/2—2-0/2 — 2*1/5 — 2-2/1—2-3/1—2-6/2—2-8 2—2• 9/2— 
3 1/1—3-4/1 —3-81—5-2 2. 

VI. Ablesung. 

0-0/2—0-1/22—0*2/15—0-3/14 —0-4/16—0-5 9 — 0*6/6— 0-7,6— 
0*8/8—0-9/10—1 *0/13—1 -1/8—1-2/6—1 -3/9— l-53—1 -6/2—1 - 7/3— 
1-8/5—2-1/2—2-2/3 — 2-3/2—2-4/1—2-5/1 — 2-8/2— 2 • 9/3—3 • 2/2— 
3-3,1—3 0/1—3-7 1—5-4 1—6-6 1. 

16 * 
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VII. Ablesung. 

0-1/12 — 0-2/15—0 3 9— 0• 4/11 — 0• 5,8—0• 6/15— 0• 7 8—0• 9 3— 

1 *0/3 -1-1 /4 —1*2/2—1*3/7—1-4/2—1-5/5—1-6/1—1 -7/5—1.8,7— 

2 ’ 0/1—2*2/2—2*3/1—2 • 6/1—2 • 7/2 — 2 • 8,. 2 — 3 • 3/2— 3 • 4,2—3 • 9 3— 
4 *6/2--4 *9/1—5*3/1. 

Die Zahl der Druckschwankuugen beträgt also in der Reihenfolge 
der Ablesungen: 78—108—162—132—164—179—143. Ein Blick auf 
diese Zahlen zeigt, dass auch hier die Art der Lüftung von Einfluss, dass 
aber der Unterschied zwischen den einzelnen Hodificationen keiu so grosser 
ist und dass die Druckschwankungen im Durchschnitt bei allen Ablesungen 
heftiger sind als am ersten Beobachtungstag. 

Die Abstände zwischen Wellenthal und Wellenberg mit Auslassung 
der Arretirungen sind in chronologischer Ordnung folgende: 


I. Ablesung. 

j.8—0*5—1*0—2*4—0*2—0-1—0-8—0*7—0*7—0*l-0*9—1*5 
—0*5—0* 7—0 * 5—0 * 4—0 * 2—0 * 3—0 • 4—0 * 2—0. 6—0 * 7—0 * 2—0 * 1— 
0*1—1*0—0-3—0*3—0*4—0-1—0-2-0-2—0*2—0-4—0*1—0*1—05 
—0*4—0*4—0*3—0*2—0*2—0'3—0*2— 2-0—1 *9—0* 1—0*3—0*4— 
0*3—0*2—0*4—0*1—0-2—0.2 

II. Ablesung. 

0 * 9 — 1 * 4 — 1 - 7 - 0 - 3 — 1 * 4 — 0 - 9 — 0 - 6 - 0 * 1 — 0 - 4 — 2 * 0 — 0 * 4 — 0*8 
1 . 0—0 • 8—1 * 3—0 * 3—1 • 2—3 • 5 — 1 * 2—0 * 2—0 • 6—0 • 4 — 1 . 3—1 6 — 2-2 
— 2 * 5 — 0 * 4 — 0 * 7 — 2 * 8 — 2 * 5—1 * 2 — 1 - 5 — 2 * 8 — 0 - 1 — 0 * 5 — 0 - 4 — 0 - 5 — 
2 * 1 — 0 * 6 — 0 * 4 — 0 * 3 — 2 * 5 — 1 * 9—1 * 3 - 0 * 7 — 1 * 2 — 0 * 5 — 1 * 7 — 1 * 2 - 0*3 
—0 • 1 —0 * 1—0 • 8 — 1 • 4—1 • 8 — 0 • 8 — 1 • 0—0 • 6 — 1 • 0 — 1 * 1—1 • 8—0 • 8 — 
0 * 2 — 0 * 4 — 0 * 9 — 0 * 7 — 0 . 7 — 0 . 9 — 0 * 9 — 0 - 8 - 0 - 8 — 0 - 6 — 1 * 0 — 0 - 2 — 0-6 
— 0 . 4 - 0 - 7 — 1 * 8 - 1 - 2 — 0 - 4 — 0*1 — 2 - 2 — 2 - 2 - 0 - 8 . 

III. Ablesung. 

0 * 2—0 1 — 0 * 5 — 2 * 6 — 1 . 0 - 0 * 8 — 0 * 8 — 0 - 2 - 0 - 4 — 1 * 3 — 1 * 3 - 0 * 1 
— 1 * 6 — 0 - 4 — 0*4 — 2 * 1 — 0 * 8 — 0 * 1 — 0 * 1 — 0 * 4 — 1 * 3 — 0 * 3 — 0 * 2 — 2 * 5 — 
0 . 9 _ 0 * 6 — 1 * 1 — 0 * 7 — 1 * 9 - 0 * 7 — 0 * 8 - 6 * 5 — 0 * 3 — 2 * 7 — 3 - 1 — 1 * 6-01 
— 1 * 8 — 1 * 9 — 0 * 4—0 * 4—0 • 9 — 0 • 9 — 0 * 4—0 • 8 — 2 • 2—0 * 1 —0 • 1 —2 • 5 — 
1 * 3 — 0 . 3—1 * 9 — 1 * 6 — 0*4 — 1 * 1 — 2 * 5 — 0 * 5 — 0 * 4—1 • 1—1 • 1 — 2 * 3 — 0*4 
—1 * 2—3 * 7 — 3 * 3—0 * 7—3 • 4—2 • 0—0 - 7—2 • 8—2 * 8—0 • 9—0 * 1 —0 • 1 — 
0*4 — 0 * 1 — 1*2 — 0*5 — 1 *4— 2 * 5 — 0*3 — 0*3 — 0*6 — 0*5 —2*3— 3*6 — 0*9 
_ 0 * 8 — 1 * 1 — 01 — 0 * 3 — 0 - 9 — 3 * 2 — 1 . 0 — 0 * 1 — 0 * 1 — 1 * 1 — 3 * 5 — 0 * 8 - 
1 * 7 . 
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IV. Ablesung. 

0 - 1 — 0 - 2 — 1 - 0 — 1 . 3 — 1 - 3 — 0 - 3 — 1 - 3 — 0 - 8 — 1 - 0 — 20 — 0 - 5 - 0 * 1 
—1 - 0 — 0 - 1 — 0 - 8 — 2 - 2 — 2 - 7 — 1 • 1—1 * 2 — 0 . 1 — 0 * 3 — 1 * 6—1 * 6 — 2 - 4 — 
0-9 — 0*1 — 1 *2 — 1-6 — 1 *2 — 1*2 — 1 *9— 2-4 — 0*5 — 0*9 — 0*5 — 0 * 7 — 1*5 
—1 * 4 — 0 * 1 — 0 - 3 — 1 * 3 — 0 * 6 — 0 * 2 — 0 * 6—1 - 9 — 2 « 1 — 0 * 5 — 0 * 3 — 0 * 6 — 
0 - 8 — 3 - 7 — 2 - 5 — 2 - 7 — 2 - 8 — 0 - 6 - 0 - 2 —( M — 0 - 3 — 6 - 6 — 7 * 3 — 01—1 3 
— 4-5 — 0 * 2 — 0 * 6 — 1 - 3 — 0 * 1 — 2 * 4 — 2 * 2 — 2 * 6—1 • 1 — 0 - 8 — 0 - 5 — 0 . 2 — 

2 - 5 — 1 - 1 — 0 * 4 — 2 - 7 — 1 - 0 — 0 - 9 — 1 - 1 — 1 - 2 . 

V. Ablesung. 

0.1 _ 0 - 2 — 0 - 6 — 0 - 6 — 0 - 9 — 2 - 0 — 3 - 8 — 3 - 8 — 2 - 5 — 1 - 6 — 0 - 4 —M 
— 0 * 8 — 0 - 6 — 2 * 7 — 2 - 6 — 2 * 1 — 5 * 2 — 5 ’ 2 — 2 * 0 — 0 * 7 — 0 * 6 — 0 - 1 — 0 . 7 — 
0 - 9 — 1 - 5—1 * 0 — 0*6 — 2 - 5 — 1 * 6 — 0 * 2 — 0 - 9 — 2-9 — 0 - 4 — 0 * 2 — 0 * 4—01 
— 2 . 9 — 1 * 0 — 1 - 5 — 1 * 9 — 1 * 9 — 0 - 1 — 0 " 1 — 0 - 7 — 0 * 3 — 0 ‘ 6 — 0 - 1 — 2 * 6 — 
1 . 0 — 1.4 -2 • 3—0 • 3—0 • 4—0 • 9—0 • 2-0 • 2—1 • 4—2 • 9—2 • 3 — 08 — 3-1 

— 1 • 6 — 1 6 — 3 * 4 — 3 • 4 — 1 • 8 — 1 • 8 — 3 • 2—0 * 7 — 2 • 5 — 3 • 2 —3 • 8 — 2 . 5 — 
0*6 — 0 * 2—2 • 3—4 • 7—2 • 5—3 • 6—0 • 2—0 • 2—0 • 6 — 0 • 0 -0 • 6 — 0*2 - 0*2 

— 0 * 5 — 0 - 4 — 0 * 2 — 0*1 — 20 — 1 * 0 — 1 - 5 — 2 * 1 — 2 * 1—1 • 7 . 

VI. Ablesung. 

0 - 3 — 0 . 3 — 0 - 5 — 0 - 5 — 0 - 1 — 0 - 1 — 5 - 0 — 3 - 0 — 1 - 2 — 1 - 0 — 3 - 2 — 2-8 
— 2 - 9 — 2 * 9 — 0 - 0 — 2 * 9 — 1 * 7 — 0 * 5 — 1 * 6 — 1 * 4—1 - 3 — 1 . 5 — 0 * 8—1 - 8 — 
0 - 4 — 1 * 1 — 0 * 5 — 1 * 1 — 2 - 2 — 0 * 9 — 0 - 6 — 2 - 4 — 4 * 6 — 1 * 6 — 0 * 6 — 0 * 7 — 1*1 
—0 • 9—2 • 2 — 4 • 5—2 • 2—1 • 0 — 1 • 2—1 • 2—0 • 5—2 * 6—0 • 5—0 • 2 —2 * 3 — 
2 . 6 — 2 * 2—1 - 3 — 0 - 3 — 0 - 5—3 8 — 1 * 7—1 * 7 — 1 - 9—1 7—1 ■ 1 — 13 — 0*1 
— 2 - 2 — 0 - 9 — i - 4 — 0 - 3 — 0 - 5 — 2 - 3 — 2 - 6 — 1*5 — 3 - 8 — 0 * 3 — 1 - 4 — 2 - 4 — 
0 - 8 — 0 - ü — 0 - 1 — 3 - 6 — 23 — 0 - 3 — 0 - 2—1 - 2 — 2 - 1—1 9 — 4 * 1 — 1 * 1 — 1*0 
_ 2 . 0 — 3 - 0 — 4 - 9 — 3 - 2 — 1 - 0 — 0 - 8 — 1 - 6 — 2 - 3 - 4 - 7 - 0 - 2 . 

VII. Ablesung. 

3 . 0 — 2 - 1 — 1 * 4 — 1 - 8 - 1 . 8 — 0 - 8 — 1 - 3 — 0 - 2 - 0 - 3 — 4 - 6 — 3 - 6 — 1-4 
— 4 * 0—4 • 6 —4 • 6—3 • 6—3 • 5 —4 • 9—2 • 8—0 * 7 —0 • 4 — 2 - 9 — 0*1 —2 • 5 — 
0 • 6—0 • 4—0 • 9—0 • 6—2 • 3—1 • 2—0 • 8—0 • 2—0 • 1—0 • 3 — 1 * 3—1 * 4 — 1*8 
— 2 • 8 — 2 • 8 — 0 * 8—0 • 4 — 1 • 7 — 3 • 1 — 3 • 3 — 5 • 3 — 3 *8 — 1 • 0 — 0 • 5 — 0 * 2 — 
1 • 3—4 • 6—4 • 9—2 • 7—3 • 5—2 • 0—2 • 9 — 1 - 8 — 0 - 5—1 • 7—0 • 8—1 * 6 — 0*2 
— 0*3 — 2-3 — 1 * 8 — 1 - 3 — 0 * 1 - 0-4 — 0*2 — 2*3 — 3*9 — 1 *3 — 1*5 — 3*2 — 

3 - 2 — 0 - 4—1 > 7 — 2 * 7 — 1 * 7 . 

Quantitativ geordnet giebt dies folgende Wert he: 

I. Ablesung. 

0 - 1 / 9 — 0 - 2 / 13 — 0 - 3 / 7 — 0 - 4 / 8 — 0 - 5 / 4 — 0 6 - 1 — 0 - 7 / 4 — 0 8 / 1—0 9/1 
—1 - 0 / 2 — 1 - 5 / 1 — 1 - 8 / 1 — 1 - 9 / 1 — 2 - 0 / 1 — 2 - 4 / 1 . 
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II. Ablesung. 

0 • 1 /5—0-2/3—0 • 3/4—0- 4/9—0-5/3—0*6/6 -0 • 7/5 -0 • 8/8—0 • 9 5 

— 1 -0/4—1 • 1/1—1 -2/6—1 -3/3—1 *4/3—1.5/1—1 -6/1—1 -7/2—1*0/3— 

1 -9/1—2-0/2—2-1/1—2-2/2—2-5/3—2-8/2—3-5/1. 

III. Ablesung. 

0.1/13—0-2/3—0-3/6—0-4/12—0-5/5—0*6/2—0*7/4—0-8/7—0 9 6 

— 1-Ö/4—1 • 1 /4—1-2/2—1-3/4—1-4/1—1 -6/3—1 *7/1—1 -8/1—1-9 3— 

2 - 0/1—2 -1 /I—2 - 2/1—2-3/2—2 - 5/3—2*6/1—2*7/1 —28/2—3*1/1 — 32 1 
—3-3/1—3*4/1—3*5/1—3-6/1—3-7/1. 


IV. Ablesung. 

0-1/9—0-2/5—0.3/5—0-4/1—0-5/5—0-6/5—0-7/1—0-8/4 —0.9/3 
—1 0/4—1 • 1 /4— *2/4—1-3/6—1*4/1—1 -5/1—1 • 6/3—1 -9/2—2-0/1— 
2-1/1 — 2 * 2/2—2*4/3—2-5/2—2-6/1—2*7/3—2 - 8/1 — 3-7/1—6-6/1 — 
7.3/1. 

V. Ablesung. 

0.0/1—0-1/7—0-2/11—0-3/2—0-4/5—0-5/1—0 6/9—0*7/4— 0• 8 2 
—0-9 4—1-0/4—1.1/1—1.4/2—1.5/3—1 -6/4- 1 • 7/1—1-8 2—1 -9/2— 

2 • 0,4—2 -1/3—2-3/3—2-5/5—2-6/2—2-7/1 — 2 - 9/3 — 3-1/1 — 3 - 2/2 — 

3 - 4/2- 3-6/1—3-8/3—4.7/1—5.2/2. 


VI. Ablesung. 

0-0/1— 0-1 /4 —0 - 2,3—0 • 3/6—0 - 4/1 - 0 - 5/1 —0 - 6 3 -0 • 7/1 —0 - 8 3 
—0-9/3—1 -0/4—1-1/5 -1 -2/3—1-3/3—1-4/3—1 -5/2—1-6/3 —1 - 7,4— 
1 . 8/1 —1*9/2—2-0/1—2-1/1 — 2*2/5 — 2-3/4 — 2 - 4/2—2 - 6/3—2 - 8 1 — 
2 - 9/3—3 - 0/2 - 3 • 2/2—3 • 6/1— 3 • 8/2—4-1/1—4- 5/1—4-6/1 — 4-7 1 — 
4 . 9 /I—5-0/1. 

VII. Ablesung. 

0 • 1 /0—0 - 2/5—0 • 3,3—0 • 4/5—0 - 5/2—0 - 6/2—0 - 7 j 1—0 • 8,4- 0 • 9 1 
—10/1—1-2/1—1 - 3/5—1 - 4/4—1-5/1—1 -6/1 —1 -7/3—1-8/5—2-0/1— 
21/1—2-3/3—2-5/1 — 2-7/2 — 2-8/3—2-9/2—3 - 0/1 — 3-1/1—3 - 2/2— 
3-3/1—3-5/2—3-6/2—3 - 8/1 —3 - 9/1—4 • 0/1—4 - 6/4—4 - 9/2- 5 - 3/1. 

Deutlich zeigen auch diese Wertlie, dass möglichster Abschluss der 
Zimmerluft gegen die freie Atmosphäre das beste Schutzmittel gegen diese 
raschen und vermuthlich lästigen Druckschwankungen ist; vor Allem er- 
giebt dies eine Vergleichung von Ablesung II mit Ablesung‘I. Sodann 
ergiebt sich, dass bei heftigen Winden irgend welche untergeordnetere 
Moditicirungen der Communication zwischen Zimmerluft und freier Atmo¬ 
sphäre weniger Bedeutung haben als bei weniger heftigen Winden. Fassen 
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wir der Uebersichtlichkeit halber die Werthe noch kürzer zusammen wie 
für den ersten Beobachtungstag, so erhalten wir: 


Zahl der Druckschwankungen 

f 1 1 

ii 

HI 

IV 

! v 

! vi 

i 

VII 

mit Arretirungen. 

I 78 

108 

162 

132 

164 

179 

143 

ohne „ . 

55 

84 

100 

81 

1 98 

97 

80 

Differenz beider. 

j 

23 

24 

62 

51 

66 

62 

63 


Eine Vergleichung von I und II lehrt wiederum, dass ein sorg¬ 
fältigerer Luftabschluss weniger von Einfluss ist auf die Zahl als auf die 
Grösse der Schwankungen. Die übrigen Ablesungen zeigen ihrerseits im 
Allgemeinen mehr constante Differenzen, doch zeigt sich in der grösseren 
Differenz von Ablesung V das Durchkreuzen zweier durch verschiedene 
Fenster eindringenden Ströme, und damit eine geringe Milderung des 
schädlichen Einflusses der Variationen, allerdings wegen der grossen Heftig¬ 
keit des Windes ist die Milderung nicht sehr gross, ausserdem ist es 
noch fraglich, ob diese Arretirung wirklich so günstig ist, dass sie die 
grössere Druckdifferenz zweier zusammen addirter Wellen zu paralysiren 
vermag. Die procentuale Vertheilung der obigen Werthe liefert folgen¬ 
des Bild: 


Zahl der Schwankungen in Proc. 

i 

n 

i 

in 

IV 

V 

VI 

VII 

mit Arretirungen. 

8*07 

! 

11-18 

16-77 

13-89 

16-97 j 18-46 

14-80 

ohne „ . 

9*24 

j 14-12 

16-81 ! 

13-61 

16-47 

16-30 

13-45 

Differenz. 

1-17 

2-94 

j 

00-04 

0-28 

0-50 

2-16 

1-35 


Ist der Unterschied zwischen den Ablesungen bei geöffnetem Fenster 
in Verbindung mit irgend welchen anderen Modificationen auch un¬ 
bedeutend, so zeigt sich immerhin eine Verschiedenheit. Der Unterschied 
von Ablesung III und IV zeigt, dass es auch darauf ankommt, ob die 
Oeffnung direct in der Richtung des Windes liegt oder vom Wind unter 
einem spitzen Winkel getroffen wird; letzteres schwächt die Wirkung ab, 
indem wenigstens die Zahl der in’s Zimmer eintretenden Wellen eine 
kleinere ist; die kleineren Wellen verschwinden wohl, und die Grösse der 
anderen wird vermindert. Wird bei geöffnetem Fenster noch der Luft¬ 
schacht in Function gesetzt, so werden dadurch auch bei hohem Wellen¬ 
gang und heftigem Wind die Variationen noch merklich gemildert. 

Die absoluten in Theilstrichen des Variometers uud procentualen 
Wege pro 5 Minuten, sowie die durchschnittliche Zeit einer Druck¬ 
schwankung in Secunden berechnen sich also: 
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i 1 1 

h i 

ii 

m 

IV 

1 V 1 
i 

! VI 

| VII 

Weg . . 

| 

absolut 

' 27-7 j 

86-3 

| 109-3 

130-0 

131-2 

157-9 

1 156*2 

. . . | 

Procent 

34*6 | 

10-8 

% 13-7 

| 

16-3 

16-4 

19-8 

1 19-5 

Zeit . . 

...{ 

absolut 

10-8 ! 

3*5 

1 2-7 

2-3 

2-3 

1-3 

| 1-9 

Procent 

; 43 ! 

14 

! ii 

9 

9 

! 

6 

i 8 


Es muss auch bei dieser Zusammenstellung wieder beachtet werden, 
dass nicht gerade die Modification mit dem grössten zurückgelegten Weg 
und der kürzesten Zeitdauer einer Variation die für den Kranken lästigste 
ist, da die Arretirungen die grossen Wellen in kleinere zerlegen. Einen 
besseren Anhaltspunkt bietet die Vergleichung der durchschnittlichen 
Grösse einer Schwankung unter Berücksichtigung der kleinsten und grössten 
Werthe, wie sie aus folgender Zusammenstellung wieder ersichtlich ist. 


Durchschnittliche 
Grösse einer 
Schwankung 

Grenzwerthe 


i 

II 

III 

IV 

' 

VI i VII 

0-35 

0-79 

1 

0-67 

f 

0-99 | 

0-80 

1 

i 

0-88 j 1-09 


Ö-l — 2*2i0-l—3-5 0-1—2-7 0-0—6-9 0-0-5-2 0-0—6-6 0-1—5-3 


Darnach wäre also die Oeffnung des ganzen Luftschachtes bei heftigem 
Wind für den Kranken vorteilhafter, als die Oeffnung des unteren Zu¬ 
ganges zu demselben allein. 


IV. 

Diesen Beobachtungen mag noch in Kürze eine weitere Serie au¬ 
gefügt werden, die zeitlich zwischen die vorausgehenden fallt, aber bei 
weniger heftigen Druckvariationen angestellt wurden, nämlich am 14. IV. 
1897. Dieser Tag war Morgens ein Regentag mit 2-3 ,u,n Niederschlag, 
an dem der Himmel Morgens zu 9, Mittags zu [6 und Abends zu 
9 Zehntheilen bedeckt war. In diesen Wolken zeigte sich fast den ganzen 
Tag ein Sonnenhof und nach 6 Uhr Abends in neu von Westen an- 
kommendem Ci-Gewölk ein Sonnenhalo; später verdichtete sich diese Eis¬ 
decke und zeigte schöne Wolkenwogen. Morgens wehte W 1 , im Laufe 
des Vormittags, von ca. 9 h an, wurde die Atmosphäre etwas bewegter, 
wies 2 h 23 sogar W 6 auf, um sich gegen Abend wieder zu W 2 zu be¬ 
ruhigen. 

Beobachter, Schreiber, Beobachtungslocal, Apparat sammt Aufstellung 
u. s. w. waren dieselben wie bei den anderen Versuchen. Da es uns zu 
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weit führen würde, auch dieses Beobachtungsmaterial vollständig vorzuführen, 
wollen wir den Leser auf die graphische Wiedergabe derselben (Taf. II) 
verweisen. Die Vergleichung derselben mit einigen Proben der anderen 
Beobachtungstage zeigt, wie ruhig die Atmosphäre während dieser Ab¬ 
lesungen war. Zum Verständnis dieser Curven sei nur kurz Folgendes 
bemerkt: Die Ablesungszeiten sind als Abscissen eingetragen. Wie schon 
bemerkt, konnten bei einer grossen Zahl von rasch aufeinander folgenden 
Ablesungen die einzelnen Ablesungszeiten nicht auch abgelesen und notirt 
werden; die Zeitdifferenz zwischen den Einzelablesungen ist nicht immer 
die gleiche, wurde aber als gleichbleibend in der graphischen Darstellung 
gegeben, da dies für den Zweck dieser Untersuchung immerhin insofern 
genügt, als wenigstens so gleich aus der Länge der Curve die Zahl der 
Ablesungen ersichtlich wird, die innerhalb des gleichen Zeitraumes 
(5 Minuten) gemacht wurden, und daraus wenigstens die durchschnittliche 
Dauer einer Variation bei der jeweiligen Modification des Versuches er¬ 
sichtlich ist. Es wäre bei der verschiedenen Dauer der einzelnen Druck¬ 
schwankung innerhalb des einzelnen Versuches, die gewiss auch von Ein¬ 
fluss auf das Befinden des Kranken ist, von Werth, diese Zeit genau 
kennen zu lernen. Allein bei den vorliegenden Verhältnissen liess sich 
dieses Ziel leider durchaus nicht erreichen. Es wäre noch ein anderer 
Weg gangbar; dass nämlich die Ablesungen nicht jede Druckschwankung 
berücksichtigt hätten, sondern nach gleichen Intervallen, etwa nach 
2-/3 Secunden vorgenommen worden wären, wie dies Töpler that. Aber es 
dürfte für unseren Zweck doch vortheilhafter sein, wenn zwischen beiden 
Methoden gewählt werden muss, die vom Verfasser angewendete zu be- 
uützen, da sie uns einen klareren Einblick in die Aufeinanderfolge, Grösse 
und Zahl der Druckvariationen gewährt. Als Ordinaten wurden die je¬ 
weiligen Stände des linken Oelfadenendes aufgetragen und diese Werthe 
dann in chronologischer Aufeinanderfolge geradlinig miteinander verbunden. 

Um die Vergleichung dieser Ablesungen mit den beiden anderen zu 
erleichtern, wollen wir eine quantitativ geordnete Zusammenstellung der¬ 
selben hierher setzen. 

I. Ablesung. 

Zeit: 9 h 51 a. Alles offen, Dauer fünf Minuten. 0-0/1—01.45— 
0*2,20-0.3/2—0 • 4 3—0.5/3—0 • 6/4—0 *7/4—2-1/1—3* 1/1. 

II. Ablesung. 

Zeit: 10 h 3 a. Am Luftschacht die obere runde Oeffnung geschlossen, 
sonst Alles offen. Dauer fünf Minuten. 0-1/27—0-2/22—0*3/10—0-4/8— 
0*5/5—0*7/3—0-8/2— 1 - 0 / 1 —1-2/1. 
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III. Ablesung. 

Zeit: 10 b 10 a. Wie in Ablesung II und dazu noch untere Oeffnung 
am Luftschacht halb geschlossen, Dauer fünf Minuten. 0* 1/38—0*2/18— 
0 3/11—0 4/7—0*5/5 —0*6/2—0*7/1—0-8/2—1 

IV. Ablesung. 

Zeit: 10 h 18 a. Alles wie in Ablesung III, nur Luftschacht ganz 
geschlossen. Dauer fünf Minuten. 0*1/33—0*2/13—0*3/8—0*4/3 — 
0*5/5-0*6/2—0*7,1. 

V. Ablesung. 

Zeit: IO' 1 30 a. Ganze Luftschacht und die oberen Fensterflügel ganz 
geschlossen, so dass nur die unteren Flügel ollen sind. Dauer fünf 
Minuten. 0-0/2-0* 159—0*2/18. 

VI. Ablesung. 

Zeit: 10 u 39 a. Nur die oberen Fensterflügel offen, sonst Alles ge¬ 
schlossen. Dauer fünf Minuten. 0*1,50—0*2 15— 0*3,11 — 0*4,2— 
0.5,2—0*6 1. 

VII. Ablesung (Doppelablesung). 

Zeit: 10 h 46a. Zimmer vollständig geschlossen. Dauer zehn Minuten. 
0-0 2—0*1 31- 0*2,29-0*3 10-0.4 9-0.5 6—0*6 7—0* 7,2—0*8 3 
—0*9 1 — 1*0 2—1*2 2—2*3 1. 

VIII. Ablesung. 

Zeit: 10 h 54 a. Nur an dem rechten westlichen und mittleren süd¬ 
lichen Fenster je ein Flügel offen. Dauer fünf Minuten. 0*0,1 —0* 1 50— 
0.2'28—0*3 9 -0*4 12-0*5 4-0*6 1-0*9 2- 1*2,1. 

IX. Ablesung. 

Zeit: 11 •* 4 a. An den gleichen Fenstern wie bei Ablesung VIII, nur 
je der obere Flügel offen. Dauer fünf Minuten. 0*0/3—0*1 48—0*2 17 
_0*3 9-0*4,3—0*5/3—0.6 2. 

X. Ablesung. 

Zeit: 11 h 11 a. Alles wie Ablesung IX und dazu noch am Luft¬ 
schacht die obere runde Oeffnung offen. Dauer fünf Minuten. 0*1,60— 
0 * 2,26 — 0 • 3,2—0 * 4 1 —0 • 5 1 —0 • 6,2—0 * 8/1—0 • 9/1. 

Folgende Zusammenstellung wird noch eine bessere Uebersicht ge¬ 
währen: 
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Auch diese Beobachtungen bestätigen die Ergebnisse der beiden an¬ 
deren. Ausserdem ergiebt sich unter Beibehaltung unserer Hypothese 
noch weiter, dass die Function der oberen runden Oeffnung am Luft¬ 
schacht von wesentlichem (ungünstigem) Einfluss auf die Variationen ist; 
vielleicht darf daraus auch noch geschlossen werden, dass ein höherer Luft¬ 
schacht für das Krankenzimmer vortheilhafter ist als ein niederer. Ueberhaupt 
ist jedenfalls bei einer atmosphärischen Bewegung, wie sie der Beobach¬ 
tungstag zeigte, das gleichzeitige Functionireu (wenn auch nur eines kleinen 
Theiles) des Luftschachtes mit den Fenstern von grossem Einfluss. AblesunglV 
zeigt, dass, sobald der Luftschacht ganz geschlossen, die Zeit der Variationen 
eine viel grössereist, dass aber auch die durchschnittliche Grösse einer Druck¬ 
schwankung zunimmt, während gleichzeitig die Haximalschwankungen klei¬ 
ner werden, wie ja überhaupt im Voraus erwartet werden muss, dass beim 
Durchkreuzen zweier oder mehrerer Wellensysteme die einzelnen Schwan¬ 
kungen wohl durch die Schnittpunkte (Arretirung des Oelfadens) in kleinere 
Abschnitte zerlegt werden, dass aber je nachdem auch mehrere Wellenberge 
sich zu um so grösseren Druckunterschieden addiren, oder aber auch sich 
aufheben. Diese Verhältnisse müssen je von Fall zu Fall studirt und 
darnach die Versorgung des Krankenzimmers mit frischer Luft regulirt 
werden, soweit unsere Hypothese zu Recht besteht. Eine Vergleichung 
von Ablesung V und VI lehrt sodann, dass die Oeffnung oberer Fenster 
hinsichtlich der Zahl und Grösse der Variationen ungünstiger ist, als die 
tiefer gelegener. Es wird jedoch auch hier die Lage und äussere Um¬ 
gebung des Krankenzimmers und Krankenhauses, sowie die Höhe der be¬ 
wegten Luftmassen berücksichtigt werden müssen; ausserdem wird im 
einzelnen Falle noch das Vorbeiströmen der Luft am Kranken ausge¬ 
schlossen werden müssen. Ablesung VIII und IX lehren im Vergleich 
mit Ablesung V und VI, dass die Oeffnung aller oder einer grösseren 
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Zahl von Fenstern hinsichtlich oberer und unterer Oeffiiung das gegen- 
theilige Resultat liefert von der Oeffnung weniger, kleinerer, nahe bei 
eiuander befindlicher Oeffnungen oder einer einzigen Oeffnung. 


Y. 

Das gesummte an diesen 3 Tagen gewonnene Beobachtungsmaterial 
mit 26 Ablesungen lieferte in 25 verschiedenen Versuchsanordnungen 
2602 Druckschwankuugen mit 1041 Richtungsänderungen der Variationen 
und einem Gesammtweg des Oelfadens von 1372 *9 cm , d. h. eine Luft¬ 
druckschwankung, wie sie für unsere Aufgabe in Betracht kommt, 
betrug durchschnittlich 0-53 Grade und dauerte 3*11 Secunden; die 
Variationen bewegten sich innerhalb der Grenzwerthe: 0-0 bis 6-9. Nach¬ 
dem wir nun die Ergebnisse der verschiedenen Versuchsanordnungeu au 
dem gleichen Beobachtungstage im Vorausgehenden mit einander ver¬ 
glichen haben, bleibt uns noch die Aufgabe, diese Discussiou auch auf 
die verschiedenen Beobachtungstage auszudehuen und ausserdem die 
gleichen oder ähnlichen Versuchsmodificutionen der verschiedenen Tage 
mit einander zu vergleichen. 

Was zunächst das Verhältniss der Anzahl der Schwankungen ohne 
Arretirungen zu jener mit Arretirungen anlangt, so beträgt im Durch¬ 
schnitt die erstere 59-9 Procent der letzteren, und zwar bleibt dieses 
Verhältniss für die einzelnen Tage so ziemlich gleich, nämlich 58*8 Procent 
am 7. IV., 61-7 Procent am 17.1V. und 59*2 Procent am 14. IV. Da 
das Wetter nicht an allen diesen Tagen gleich war, so müsste, wenn 
diese für den Kranken günstige Zerlegung grösserer Druckdifferenzen in 
kleinere dem Wellensystem der freien Atmosphäre angehörte, auch dieses 
Verhältniss mit dem Wetter sich ändern. Da diese Beobachtungen nun 
das Gleichbleiben desselben ergebeu haben, so muss daraus der Schluss 
gezogen werden, dass sie Resultate der verschiedenen Versuchsanordnungen 
sind, denen die freien Luftströme unterworfen wurden. Was den Charakter 
dieser verschiedenen Luftströme anlangt, so scheinen, um das hier zu be¬ 
merken, soweit ihre Beziehung zu den Kranken in Betracht kommt, zwei 
Classen unterschieden werden zu müssen. Die einen zeigen mehr regel¬ 
mässigen Wellengang und finden sich mehr im Vordergebiet der Luft¬ 
wirbel, die anderen sind eine mehr unregelmässige Aufeinanderfolge von 
bald sehr hohen Wellen, bald wieder secunden- ober minutenlang an¬ 
haltenden Ruhestellen, 1 offenbar ein Gewirr zahlreicher Wellensysteme, 
sie scheinen mehr im Hintergebiet des Luftwirbels aufzutreten. Da- 

1 Dies muss bei Anstellung von Beobachtungen berücksichtigt werden; für 
diese letzteren sind längere Beobachtungszciten nöthig. 
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zwischen zeigen sich, was Intensität und inneres Gefüge anlangt, zahl¬ 
reiche Uebergangsformen, die von dem Umfang der gleichzeitig vorhandenen 
Wolkendecke abhängig zu sein scheint, so dass man zu dem Gedanken 
verleitet werden möchte, dass diese Wolkendecke überhaupt mehr eine 
primäre Bedeutung habe als man sonst gewöhnlich annimmt. 

Den gleichen Procentsatz (unter sich gleichen) zeigen auch die ähn¬ 
lichen Versuchsanordnungen verschiedener Tage. Nehmen wir zum Bei¬ 
spiel die Ablesungen bei vollständig geschlossenem Zimmer. Ablesung I 
vom 7. IV. fällt allerdings in einen Zeitpunkt so auffallender Kühe, dass 
sie fast ausgeschlossen werden muss. Dagegen stimmen Ablesung I und II 
vom 17.IV. und Ablesung VII vom 14.IV., genügend überein; erstere 
weist 70*6 Procent, die zweite 77-7 Procent und die dritte 72*2 Procent 
auf. Dasselbe bestätigt sich für die übrigen homologen Versuche, wie 
aus folgender Zusammenstellung sich ergiebt, in der die römischen 
Ziffern je die gleichen Ablesungen bezeichnen wie in der Detaildarstelluug: 
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Immer zeigt sich, wenn alle Fenster geschlossen sind, eine Abnahme 
des Procentsatzes der Variationen ohne Arretirung gegenüber denjenigen mit 
Arretirungen, je besser die Communicatiou der Luft im Zimmer mit der 
freien Atmosphäre. Wenn Fenster in Function sind mit oder ohne Luft¬ 
schacht, so kehrt sich das Verhältniss um bei verbesserter Communicatiou; 
und zwar fallt der Procentsatz in beiden Fällen zu Ungunsten des Kranken 
um so mehr aus, je bewegter die Atmosphäre ist. Immer erweist sich 
in dieser Hinsicht der Gebrauch des Luftschachtes in Verbindung mit 
Fenstern als sehr einflussreich, namentlich die obere Oeffnung desselben. 
Dass ein grosser Unterschied herrscht bei unten oder oben einströmender 
Luft, das zeigen auch die Versuche mit den Fenstern allein. Der ge¬ 
ringste Procentsatz zeigt sich auch hier, wenn die oberen Fenster offen sind. 

Den Erfahrungssatz, dass die Oeffnung eines einzigen Fensters un¬ 
günstiger sei als die mehrerer, darf man nicht dahin verallgemeinern, 
dass die möglichst grösste Oeffnung die günstigsten Verhältnisse liefern 
würde. Im Gegentheil zeigt Ablesung I vom 14. IV., dass unter solchen 
Umständen die Grösse der Schwankungen im Ganzen und die Zahl der 
grösseren Einzelschwankungen verhältnissmässig zunimmt. 

Was die Combination dieser Oeffnung aller Fenster mit dem Luft¬ 
schacht anlangt, so lehren die Ablesungen II bis IV des gleichen Tages, 
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dass die untere Oeffnung die günstigsten Verhältnisse aufweist, sowohl 
was die Dauer als was die durchschnittliche Grösse der Variationen an¬ 
langt. Dagegen können unter solchen Umständen einzelne Variationen 
grössere Dimensionen annehmen, und dies ist namentlich zu fürchten bei 
heftigerem Winde, wie die entsprechenden Versuche vom 17. April -zeigen. 
Es ist daher im einzelnen Fall nur die Wahl gelassen zwischen unter 
sich mehr gleich grossen Variationen, die einen grösseren Betrag der Ge- 
sammtschwankung liefern, und zwischen einer geringeren Gesammtschwan- 
kung innerhalb des gleichen Zeitraumes, die sich aber in viel ungleichere 
Einzelschwankungen zerlegen. Beide Fälle sind für Kranke gleich ungünstig. 

Fragen wir uns dagegen, welche Versuchsanordnungen lieferten die für 
Kranke günstigsten Resultate, so werden wir an allen 3 Tagen auf die¬ 
jenigen bei vollständig geschlossenem Fenster hingewiesen. Sie lieferten 
weitaus die längste Zeitdauer der Druck Variationen, 75Secunden am 7. April, 
5*7 am 14. und 10*8 am 17. April. Sie lieferten allerdings auch das 
ungleichmäßigste Material, nämlich eine ungewöhnlich kleine Anzahl von 
Variationen mit ebenso auffallend kleinem Umfang der Einzelschwankungen 
am 7. April, einen relativ grossen Unterschied zwischen den zwei gleichen 
Versuchen am 17. April und einen gleich grossen Abstand der Grenz - 
werthe. Aber es ist dabei zu beachten, dass gerade diese Versuche weitaus 
den grössten Zeitraum umfassen und dass diese ihre Ungleichheit eigentlich 
nur die im Voraus zu erwartende Thatsache bekundet, dass auch bei 
gleicher Versuchsanordnung immerhin noch ein grosser Unterschied des 
Resultates nicht überraschen darf, da sich die zu verschiedenen Zeiten 
verschieden grosse Itensität des Windes im jedesmaligen Versuch wider¬ 
spiegeln wird. Uebrigens sind diese Unterschiede durchaus nicht so gross, 
als es auf den ersten Anblick scheinen möchte. Fassen wir z. B. den 
grossen Unterschied der Grenzwerthe von Ablesung VII vom 14. April in’s 
Auge, so ist nichts Auffallendes daran, wenn wir den grösseren Zeit¬ 
umfang betrachten, innerhalb dessen die Beobachtung angestellt wurde; 
weitaus die grösste Anzahl der hier in Betracht kommenden Schwankungen 
ist von ganz geringem Umfang, z. B. die Schwankungen von 0-0 bis 0*5 
betragen 83 Procent und darunter wieder die von 0*0 bis 0-3 betragen 
68*6 Procent dieser Variationen. Auch hinsichtlich der durchschnittlichen 
Gesammtschwankung eines derartigen Versuches bleibt dieses günstige 
Resultat bestehen. Dieselbe beträgt nämlich 32 • 8 Grade und bleibt hinter 
der durchschnittlichen Schwankung aller übrigen 24 Ablesungen um rund 
23Grad zurück; selbst an dem scheinbar ungünstigsten 14. April ist sie kleiner 
als die Durchschnittsschwankung der übrigen 9 Versuche. Ebenso ist die 
durchschnittliche Grösse einer Schwankung nicht viel grösser als die Hälfte 
der Durchschnittsgrösse aller übrigen Schwankungen; desgleichen bleibt 
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die Durchschnittszahl der Variationen einer Beobachtung dieser Gattung 
um rund zwanzig hinter der Durchschnittszahl der anderen Ablesungen 
zurück. 

Zwischen diesen beiden Gattungen stehen mannigfache Uebergänge. 
Fassen wir zunächst jene ins Auge, wo nur Fenster geöffnet sind. Ein 
einziger Fensterflügel war geöffnet bei Ablesung V am 7. April und bei 
Ablesung III und IV am 17. April. Die Zahl der Variationen ohne 
Arretirung beträgt 61*7 Procent und 61*3 Procent von jener mit Arre- 
tirung am 17. April und weicht auch an dem nur wenig milderen 7. April 
mit 56*6 Procent nicht viel ab. Auch die durchschnittliche Grösse einer 
Schwankung ist an dem etwas weniger stürmischen 7. April mit 0«58° 
nur wenig kleiner als am 17. mit 0-67° bei Ablesung III. Dagegen 
differiren beide Werthe von der Ablesung IV vom 17. April mit 0-99° 
ziemlich viel. Bei letzterem Versuche war das westliche Fenster, das 
gerade in der Richtung des Windes lag, geöffnet. Der Schluss, der sich 
daraus ergiebt, wird am wenigsten überraschen. Ganz ähnlich liegen die 
Verhältnisse hinsichtlich der Gesammtschwankung einer dieser Ablesung, 
während die Dauer einer Variation sich als mehr vom Wind des jeweiligen 
Tages abhängig erweist. Ein grösserer Unterschied tritt auch hinsichtlich 
der Grenzwerthe hervor und mahnt ganz besonders zu sorgfältigem Schluss 
derjenigen Fenster, die vom Winde unter rechtem Winkel getroffen werden. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass der Unterschied zwischen Ablesung V vom 
7. April und Ablesung III vom 17. doch noch etwas grösser ausgefallen 
wäre (wegen etwas schwächeren Windes), wenn statt des oberen ein unteres 
Fenster geöffnet gewesen wäre. 

Grösser ist der Unterschied zwischen der Heftigkeit des Windes am 
14. und am 17. April, deswegen zeigen sich auch grössere Differenzen 
zwischen sonst homologen Versuchen, die an diesen beiden Tagen vorge¬ 
nommen wurden bei Oeffnung je zweier unterer Fenster bei Ablesung V, 
bezw. VIII. Dagegen bleibt das Verhältuiss zu anderen homologen Ver¬ 
suchen an den gleichen Tagen dasselbe, ein Beweis, dass dieser Unter¬ 
schied nur von der Verschiedenheit des Windes herkommt; zugleich er¬ 
giebt sich, dass bei heftigem Winde auch die Oeffnung zweier gegenüber 
liegender Fenster für den Kranken lästig ist, ganz abgesehen von der 
dadurch hervorgerufenen „Zugluft“, mag dieser Begriff wie immer ver¬ 
standen werden. 

Grosse Aehnlichkeit besteht auch zwischen der Ablesung II vom 
7. April und Ablesung X vom 14. April, obgleich im ersten Fall gar 
keines und im letzteren zwei obere Fensterflügel geöffnet waren. Die 
Dauer einer Variation war in beiden Fällen 6-4 Secunden; die durch¬ 
schnittliche Grösse einer Schwankung im ersten 0*12°, im letzteren 0*16°; 
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ein ganz unbedeutender Unterschied angesichts der grossen Differenz in 
der Heftigkeit der atmosphärischen Strömung. Es ist das wieder ein 
Beweis dafür, wie die Ausmündung eines Luftschachtes oben in einem 
Zimmer von ganz besonderem Einfluss ist. Es leuchtet dies auch ganz 
deutlich ein, wenn man bedenkt, dass in diesem Fall der von oben herein- 
kommeude Wellenschlag widerstandslos sich auf die unten befindliche 
Luftmasse übertragen kann; mündet der Ventilationsschacht dagegen unten 
in das Zimmer ein, so muss er einen grösseren Widerstand überwinden, 
den wir als den Druck der zwischen oberer und unterer Ventilations¬ 
öffnung befindlichen Luftmasse definiren können (der Druck der Luft 
oberhalb der oberen Oeffnung ist in beiden Fällen gleich). 

Leider ist es dem Verfasser nicht möglich, Versuche mit verschieden 
langen Luftschächten anzustellen und er muss sich darauf beschränken, 
auf die Wichtigkeit solcher Untersuchungen hinzuweisen. Wahrscheinlich 
bestätigt sich die Vermuthung, dass, je höher der Luftschacht ist, um so 
geringer der Wellenschlag im Zimmer bemerklich wird; allerdings wird 
in praxi eine gewisse Grenze nicht bloss von der Aesthetik, sondern 
auch von der Technik gesetzt werden; und so hoch wird ein Luftschacht 
überhaupt wohl nie geführt werden können, dass er über einem auch noch 
so nieder auf der Erdoberfläche hinfliessenden Luftstrom ausmündet. 

Dagegen kann man vielleicht an Wellenbrecher denken die im Innern 
des Ventilationsschachtes (von unten aus regulirbar) angebracht werden, 
etwa indem von zwei gegenüberliegenden Seiten her mehrmals zwei über¬ 
einander reichende, sich aber nicht berührende, schiefstehende Klappen 
angebracht werden, die bei ruhiger Atmosphäre ganz herabgeklappt werden, 
bei bewegter dagegen je nach Bedürfniss so weit emporgeklappt werden, 
dass sie die eiudringenden Wellen der freien Atmosphäre ganz oder jeden¬ 
falls so stark brechen, dass sie dem Kranken nicht mehr schaden, und 
dass sie trotzdem noch das Ausströmen der Luft aus dem Krankenzimmer 
ermöglichen. 

Es würde zu weit führen und von geringem praktischen Werthe sein, 
wollten wir unter Berücksichtigung der Abweichungen Versuche von ver¬ 
schiedenen Tagen, die nur unter ähnlichen und nicht ganz gleichen Be¬ 
dingungen augestellt wurden, mit einander vergleichen. Wen das etwa 
aus theoretischen Gründen interessirt, dem steht ja das Material in obigem 
zur Verfügung. Wir wollen nur die wichtigsten Ergebnisse zum Schutze 
des Kranken hier zusammenstellen. Diese Sätze haben jedoch nur Gültig¬ 
keit, soweit es sich um Druckvariationen handelt und soweit diese Variationen 
überhaupt dem Kranken lästig oder gefährlich werden können: 

1. Eine einzig allgemein gültige Hegel für alle Fälle lässt sich nicht 
aufstellen. Die speciellen Anordnungen müssen modificirt werden je nach 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Eine mikbobabische Studie für das Krankenzimmer. 257 


der Heftigkeit der Krankheit, nach der Lage des Zimmers, nach der Lage 
des Krankenhauses und nach der Heftigkeit des Windes. 

2. Der Kranke kann gegen den lästigen und schädigenden Einfluss 
der mikrobaren Schwankungen geschützt werden falls dies überhaupt noth- 
wendig ist. Auf diesen Schutz muss dann aber schon Rücksicht genommen 
werden bei der Platzwahl des Krankenhauses. Ein vollständig isolirt und 
frei stehendes Gebäude erschwert trotz der übrigen Yorsichtsmassregeln 
diesen Schutz. Eine Umgebung mit höheren Wohngebäuden dürfte sich 
aus anderen Gründen nicht empfehlen. Am besten wäre wohl freie Lage 
und Umgebung des Hauses mit einer Mauer oder noch besser mit einem 
dichten Baum- und Gebüsch wall, der wo möglich sämmtliche Fenster 
und am besten auch noch die obere Ausmündung der Ventilationsschächte 
überragt. 

3. Die Krankenzimmer sind unter der gleichen Voraussetzung so zu 
wählen, dass sie vom Winde unter möglichst schiefem Winkel getroffen 
werden. 

4. Fenster, Thüren u. s. w. müssen möglichst luftdicht hergestellt 
sein; am besten wären Doppelthüren und -Fenster. Das Oeffnen der¬ 
selben hat langsam zu geschehen. 

5. Bei heftigem Winde sind Thüren und Fenster möglichst geschlossen 
zu halten. 

6. Die Ventilationsschächte sind so anzubringen, dass sie am Zimmer¬ 
boden einmünden (eventuell sind sie mit „Wellenbrechern“ zu versehen). 
Die Function der unteren Oeffnung ist im Allgemeinen dem Kranken nicht 
lästig. Dieser Satz hat nur Gültigkeit, soweit wirklich gefährliche Druck¬ 
variationen vermieden werden müssen und falls dadurch nicht durch Ent¬ 
stehung eines lästigen „Zuges“ ein grösseres Uebel geschaffen wird. 

7. Eine Oeffnung des Ventilationsschachtes an der Zimmerdecke ist 
bei leichtem Winde ohne Gefahr für den Kranken; bei Oeffnung eines 
oder mehrerer (namentlich oberer) Fenster ist sie geeignet, bei heftigerem 
Winde den durch die Fenster hereinkommenden Wellenschlag etwas zu 
paralysiren. 

8. Wenn Fenster geöffnet werden müssen, so soll es auf der dm 
Winde abgekehrten Seite, oder jedenfalls so geschehen, dass die Oeffnung 
vom Winde möglichst schiefwinklig getroffen wird. 

9. Die Oeffnung eines einzigen Fensters ist schädlicher als die Oeff- 
nung mehrerer Fenster. 

10. Die Oeffnung der unteren Fenster ist weniger lästig als die oberer 
Fenster. 

Zeitsehr. f. Hygiene. XXVII. ] 7 
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11. Die vorstehenden Sätze haben nur unter dem Gesichtspunkt der 
mikrobarischen Variation Geltung; in der Praxis müssen sie modificirt 
werden nach den sonstigen hygienischen Vorschriften. 

12. In jedem Krankenzimmer sollte ein Variometer aufgestellt sein. 


VI. 

Es dürfte nicht ohne Interesse sein, mit den im Vorausgehendeu be¬ 
handelten Beobachtungen die von M. Toepler 1 angestellten zu vergleichen. 
Derselbe benutzte zu seinen Versuchen die schon von seinem Vater 
A. Toepler angegebene Drucklibelle. 2 Die Versuche wurden in einem 
Laboratorium angestellt (10 m im Geviert Grundfläche und etwa 5“ Höhe), 
„welches mit der freien Umgebung (von zwei geschlossenen Thüren abge¬ 
sehen) vermittelst der Undichtigkeiten von acht grossen Fenstern und durch 
weite, bei den Versuchen offene Ventilationscanäle in Communication 
stand; letztere mündeten theils im Dachraume des Gebäudes, theils im 
Hofraume. Die Fensterfronten führten nach Norden und Süden, einer¬ 
seits auf einen Hofraum, andererseits auf einen freien grossen Platz, so 
dass für Druckausgleich gesorgt war.“ Die sämmtlichen acht mitgetheilten 
Versuche wurden unter den gleichen Bedingungen an sieben verschiedenen 
Beobachtungstagen augestellt. Ob die Ventilationsschächte am Fussboden 
oder an der Zimmerdecke einmündeten, ist nicht gesagt. Barometerstand. 
Windrichtung und -Stärke zu den drei Ablesungszeiten (Morgens, Mittags. 
Abends) sind mitgetheilt; nicht aber die Windverhältnisse zur Beobachtuugs- 
zeit selber; so dass man z. B. bei Ablesung III vom 18. September 1896 
3 h 28Nachm, im Zweifel sein kann, ob noch W oder schon SSE herrschte; 
ähnlich bei Ablesung V am 5. October oder VI am 6. October. Auch 
diese Beobachtungen zeigen, dass eine Dauer von wenigen Minuten mit¬ 
unter Greuzwerthe von grösserer Distanz liefert als man sie bei der 
Heftigkeit nach der Beaufort’schen Scala erwarten würde. Versuch I 
zeigt z. B. einzelne Schwankungen, die denen von Versuch VII nicht viel 
nachstehen, und doch stand der Wind bei ersterem auf Stufe 1, bei letz¬ 
terem auf Stufe 3 oder 5. Man möchte daraus fast den Schluss ziehen, 
dass die Ventilationsschächte an der Zimmerdecke einmündeten. Sonst 
zeigt sich im Allgemeinen die Heftigkeit des Windes in den Diagrammen 


1 M. Toepler, lieber Beobachtungen von Windwogen. Wiedemann's Annalen 
der Physik und Chemie, 1896. Bd. LVII. S. 472 ff. Bei den der Toepler’sclien 
Abhandlung beigegebenen Diagrammen ist zu beachten, dass die den Einzelablesungen 
zugewiesenen Maasse auf den Abscissen wirklich je 2 3 / 8 Secunden betragen. 

* Jibenda. 1895. Bd. LVI. S. 609. — 1896. Bd. LVII. S. 324. 
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deutlich wiedergespiegelt. Die Zahlenwerte sind nur für die eine 
Ablesung 1Y vom 4. October mitgetheilt, vorgenommen 10 h 24 Min. 
Wind Morgens WSW 1 , Mittags WSW 4 . Dauer 8 Minuten mit 184 Einzel¬ 
ablesungen und 84 Aenderungen der Druckrichtung; das Yerhältniss 
steht sonach unserer Ablesung IX vom 7. April am nächsten, aber ohne 
auch nur dieses zu erreichen; man darf dies wohl damit erklären, dass 
zu bestimmten Zeitpunkten abgelesen wurde, ohne von den Druckänderungen 
auszugehen. Diese Ablesungen müssen naturgemäss ein mehr willkür¬ 
liches Bild liefern. Im TJebrigen weichen die Tendenz und deswegen die 
Yersuchsbedingungen zu weit von einander ab, als dass wir eine genaue 
Uebereinstimmung der Ergebnisse und einen allzugrossen Nutzen aus jenen 
für unsere Zwecke erwarten dürfen. 

Was die Brauchbarkeit der einzelnen Apparate anlaugt, so hat 
natürlich jeder seine eigenen Vortheile. Was Kosten und darum all¬ 
gemeine Verbreitungsfähigkeit anlaugt, so dürfte das von Hefner- 
Alteneck’sche Variometer eine grössere Zukunft haben. Zudem ist es viel 
handlicher. Auch will es uns scheinen, als ob die Ablesungen mittels 
Mikroskopes eine viel raschere Ablesung als alle 2*/ 3 Secunden, wie Toepler 
selbst bemerkt, nicht gestatten werden. Uebrigens können sich die beiden 
Apparate gegenseitig ergänzen und unsere Kenntniss dieser kleinen Druck¬ 
schwankungen jeder in seiner Art vermehren. Eine möglichst zahlreiche 
Untersuchung derselben an möglichst verschiedenen Orten und unter ver¬ 
schiedenen Bedingungen wäre noch dringend zu wünschen. 


VII. 

Es erübrigt uns noch, zum Schluss mit einigen Worten einzugeheu 
auf die Voraussetzung, dass solche Druckschwankungen für den mensch¬ 
lichen Organismus überhaupt lästig oder schädlich werden können, bezw. 
ob beim gleichzeitigen Vorhandensein solcher Variationen und Luftströ¬ 
mungen von bestimmter Geschwindigkeit eine solche Einwirkung auf 
Kosten des einen oder des anderen der beiden dann unzertrennlichen 
Factoren zu setzen ist. Entscheiden köuneu hierüber wohl nur Versuche, 
die anzustellen Verfasser nicht in der glücklichen Lage ist. Diese Versuche 
könnten etwa in der Weise augestellt werden, dass passende Tliiere 1 unter 
dem Recipienten einem Luftdruck unterworfen würden, der in ähnlicher 
Weise variirt würde, wie wir dies am Variometer bei lebhafter atmosphä¬ 
rischer Strömung sehen. 


1 Also zunächst jedenfalls keine Vögel, oder diese nur hei stärkeren Variationen. 

17* 
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Der Gedanke aber, dass diese Variationen wirklich in gefährlichem 
Sinne einen Organismus beeinflussen, ist bei der immerhin erheblichen 
Grösse dieses Unterschiedes und bei der grossen Unregelmässigkeit und 
Verschiedenheit ihrer Aufeinanderfolge, nicht ohne Weiteres von der Hand 
zu weisen. Gewiss können und müssen wir eine Reihe von kleinsten 
Wellenbewegungen im Luftraum, speciell auch im geschlossenen Zimmer 
als fast fortwährend vorhanden annehmen, bei denen keine ungünstige 
Wirkung auf den belebten Organismus angenommen werden kann. Jede 
Person, die im Zimmer auf- und abgeht, jede Handbewegung schon, ja 
sogar jeder Athemzug, müssen solche hervorrufen und doch wird Niemand 
denselben einen ungünstigen Einfluss zuschreiben wollen. Aber zwischen 
diesen kleinsten Druckvariationeu und den vom Variometer angezeigten 
und in vorliegender Studie behandelten ist ein gewaltiger Unterschied. 
Verfasser suchte durch das lebhafteste Athmen in der unmittelbaren Nähe 
des Röhrenmundes des Variometers Bewegungen des Oelfadens hervor¬ 
zurufen, aber mit negativem Erfolg. Das gleiche Resultat lieferten rasche 
Handbewegungen oder lebhaftes Auf- und Abgehen, selbst von mehreren 
Personen, oder das Schwenken von Büchern u. A. Auf Alles das reagirte 
das Variometer trotz seiner grossen Empfindlichkeit nicht. Anders aller¬ 
dings war es, wenn ein Fenster oder eine Thüre rasch oder langsam 
geöffnet wurde. Ob aber hier die Bewegung als solche den beobachteten 
Variometerausschlag hervorrief oder merklich beeinflusste, ist eine andere 
Frage. Denn die Luft des austossenden Zimmers oder des Ganges oder 
der freien Atmosphäre war jedesmal anders temperirt als die Luft des 
Beobachtungslocales, und diese Temperaturverschiedenheit muss einen wenn 
auch relativ kleinen Luftstrom hervorrufen, auf deren Wellenbewegung 
die Variometerreaction wohl zu beziehen ist. Uebrigens betrug auch da 
der Ausschlag des Oelfadens jedesmal höchstens wenige Millimeter. Und 
doch sind schon diese schwachen Luftströme so stark, dass sie dem Gefühl 
bemerkbar werden. Daraus können wir einen Schluss ziehen auf die Stärke 
derjenigen, die im Variometer einen Ausschlag von sechs und mehr Centi- 
metern geben. 

Uebrigens handelt es sich dabei dann nicht nur um Druckschwan¬ 
kungen von unbedeutender Intensität, sondern auch um solche von ge¬ 
ringer Häufigkeit. Bei stürmischem Wetter dagegen treten ungezählte 
Variationen auf, und zwar erfolgt nach den im Obigen mitgetheilten 
Beobachtungen durchschnittlich alle 3-11 Secunden eine Schwankung, d. h. 
innerhalb einer Stunde 115*75. Dazu kommt noch, dass solche Bewe¬ 
gungen meist mehrere Tage anhalten. Es muss also ein Kranker an 
einem Tage 2778 Druckschwankungen ohne jede Ruhepause über sich 
ergehen lassen; mag jede Einzelne auch noch ungefährlich sein oder auch 
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nicht als lästig empfunden werden, in solch ungehemmter Aufeinanderfolge 
müssen sie allmählich mindestens in lästiger Weise sich geltend machen. 
Allerdings könnte gerade diese oftmalige Wiederholung insofern sich 
als günstig zeigen, da dadurch der Organismus allmählich an dieselben 
adaptirt würde, wie wir eine solche Adaption an rascheren Druckwechsel 
ja bei manchen Thieren, z. B. den Vögeln, thatsächlich auch vorfinden. 
Aber dies wäre nur für den Fall zu erhoffen, dass die Schwankungen 
regelmässig auf einander folgten. Thatsächlich findet sich aber sowohl 
was die Intensität als was die Dauer anlangt, die grösste Mannigfaltigkeit, 
wodurch der Kranke sicherlich viel mehr belästigt als entlastet wird. 

Diese Unregelmässigkeit muss um so gefährlicher werden, da so 
die Schwankungen mit den Phasen der regelmässigen Respiration nicht 
zusammenfallen. Wir müssen uns diese Procedur, welcher der mensch¬ 
liche Organismus unterworfen wird, wohl ähnlich denken wie jene, auf 
welche der Oeltropfen im Variometer reagirt, und das scheint dem Verfasser 
das Lästigste an diesen Variationen zu sein. Die Druckschwankung wirkt 
nämlich auf den menschlichen Organismus von aussen momentan, ähnlich 
wie auf den Oeltropfen durch die weite Oeffnung; von innen dagegen 
etwas langsamer, da wir die Nasen- und eventuell Mundöffnung mit dem 
engen Röhrenmund des Variometers in Parallele setzen müssen. Am 
ungünstigsten gestaltet sich dieser Process wohl, wenn bei plötzlicher 
Drucksteigerung ausgeathmet wird. Man beobachte nur gleichzeitig neben 
einander bei solchem Wetter das Athmen eines Kranken und das Hin- 
und Herschwanken des Oelfadens und man wird sich durch Augenschein 
von dem Einfluss dieser Variationen überzeugen. 

Damit will aber durchaus nicht behauptet werden, dass bei solchem 
Wetter nur diese Variationen dem Kranken lästig seien; wir müssen uns 
vielmehr diese ungünstige Beeinflussung durch raschen Druckwechsel als 
einhergehend denken neben derjenigen durch die Intensität der Luftströme 
als solcher. Dass aber diese Intensität es nicht allein ist, was dem 
Organismus lästig wird und dass thatsächlich diese Schwankungen ihn 
belästigen, scheint dem Verfasser evident hervorzugehen aus der Thatsache, 
dass die Infundibula der Lunge je nach der Lebensweise der Organismen 
mit einander communiciren oder je für sich ohne Gesammtcommunication 
unter sich bestehen. Bei den Vögeln z. B. communiciren alle miteinander 
und diese bedürfen ja gewiss auch dieser Communication, damit der Luft¬ 
druck sich möglichst rasch über die ganze Lungenfläche gleiehmässig ver¬ 
theile, wenn sie rasch in die Hube oder in die Tiefe steigen und gleich¬ 
zeitig noch Arbeit leisten. 

Diese rasche gleichmässige Druckvertheilung über die ganze Lunge 
würd besser erreicht, wenn die Infundibula alle mit einander commuui- 
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ciren, als wenn der Luftdruck nur auf jedes einzeln durch die Bronchien 
einwirkt. 

Bei Lebewesen dagegen, welche solch raschem Druckwechsel nicht 
unterliegen, z. B. den Säugethieren und dem Menschen, finden wir diese 
Communication nicht in gleicher Weise durchgeführt; während beim 
Vogel von einer Stelle der Lunge aus die ganze Lunge aufgeblasen 
werden kann, kann man bei letzteren im Allgemeinen von einem kleinen 
Luftgefäss aus immer nur ein Lungenläppchen in Mitleidenschaft ziehen. 
Uebrigens findet sich auch beim Menschen noch eine weitere eigenthüm- 
liche Erscheinung, auf Grund deren man auf einen Einfluss der Druck¬ 
schwankungen schliessen muss. Bei zunehmendem Alter nämlich, wenn 
die Elasticität des ganzen Organismus, und was hier zunächst in Betracht 
kommt, besonders der Respirationsorgane abnimmt, wo der Einfluss dieser 
Variationen also noch ungünstiger wäre, verbessert sich auch diese Com¬ 
munication der Infundibula. An eine Compensirung der Ungunst inten¬ 
siver Luftströme durch diese Thatsachen lässt sich nicht denken und auch 
sonst lässt sich gegen obige Argumentation wohl nichts einwenden; es 
müsste denn sein, dass jemand stürmisches Wetter allgemein für die Norm 
halten und deswegen das Fehlen einer allgemeinen Adaption an Druck¬ 
variationen als Gegenbeweis anführen wollte, was wohl Niemand thuu 
wird. Untersuchungen an Lungenmaterial aus Gegenden, die das ganze 
oder fast das ganze Jahr unter Stürmen zu leiden haben, oder au Personen, 
die regelmässig iu tiefe Bergwerke eindringen oder an Luftschifferu, die 
viele Fahrten in die Atmosphäre mitgemacht haben, oder auch an pro- 
essionellen Bergsteigern und Tauchern, welche allenfalls Argumente für oder 
wider erbringen könnten, sind dem Verfasser zur Zeit nicht zugänglich; 
aber auch das Vorstehende dürfte wohl Jeden überzeugen, dass rasche und 
zahlreich aufeinander folgende, unregelmässige Druckschwankungeu an 
sich schon für Kranke mindestens lästig sind und deswegen wo möglich 
von denselben fern gehalten werden müssen und auch können. Dieses 
Fernhalten darf aber nicht so geschehen, dass der Kranke dadurch ander¬ 
weitig zu Schaden kommt. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Eine mikbobarische Studie füb das Krankenzimmer. 


263 


Litteratur. 


F. Krek, Die freie Fahrt des Ballon „München“. Beobachtungen der meteor. 
Stationen in Bayern. 1891. Anhang III. S. XVIII ff. 

Finsterwalder und Sohnke. Meteor. Zeitschr. 1894. S. 375ft'. 

F. von Hefner-Alteneck, Apparat zur Beobachtung u. Demonstration kleiner 
Luftdruckschwankungen („Variometer“). Wiedemann’s Annalen. 1896. Bd. LVII. 
S. 468ff. — Vgl. Himmel u. Erde , herausg. von der Urania-Berlin. 1896. S. 532ff. 

H. v. Helmholtz, Atmosphärische Bewegungen. Sitzungsbericht der Berliner 
Akademie . 1888, S. 647ff.; 1889, S. 761; 1890, S. 853. — Wiedmann’s Annalen. 
1890. Bd. LI. S. 641. — Meteor. Zeitschrift. 1888, S. 329ff.; 1890, S. 81 ff. 
Kohlrausch. PoggendorfFs Annalen. 1873. Bd. CL. S. 423. 

Koppen, Ueber Barometerschwankungen beim Gewitter. Tageblattd. 57. Natur¬ 
forscher •Versammlung zu Magdeburg. 1884. S. 301 ff. — Meteor. Zeitschrift . 1887. 
S. 454. 

Emil Less, Ueber kurze Luftdruckschwankungen, welche in Begleitung stärkerer 
Blitzschläge auftreten. Meteor. Zeitschrift. 1888. S. 151 ff. — JSaturteissenschaf'ttiche 
Bundschau. 1898. Nr. 1 . S. 15. 

A. Toepler. Wiedemann’s Annalen. 1895, Bd.LVI, S.609ff.; 1896, Bd. LVII, 
S. 324. 

M. Toepler, Ueber Beobachtung von Windwogen. Ebenda. 1896. Bd. LVII. 
S. 472 ff. und 311 ff. 

Wiedemann's Annalen. 1897. Bd. LXII. S. 374. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Eine 

durch Milchinfection hervorgerufene Typhus-Epidemie, 
beobachtet zu Hamburg im August-September 1897. 1 

Von 

Dr. M. Wüokens, 

Hülfaarbeiter des Medldual-Collegiums xu Hamburg. 


(Hier eh T»f. 111.) 


Meine Herren! Auf Anregung des Hrn. Med.-Rathes Dr. Reineke 
möchte ich Ihnen heute einige Mittheilungen machen über die Typhus¬ 
erkrankungen d. J., welche durch Milchinfection hervorgerufen sind. 

Ihnen allen wird es hinreichend aufgefallen sein, wie bedeutend die 
Zahl der Typhuserkraukungen in den letzten Jahren hier in Hamburg 
abgenommen hat. Als Hauptfactor dieser Tliatsache dürfte wohl jetzt 
allgemein die Verbesserung unseres Trinkwassers angesehen werden. 
Während bis zur Eröffnung der neuen Filtrationsanlagen im Jahre 1893 
die Zahl der Typhuserkrankungen stets die Zahl 1000, häufig sogar weit 
überschritt, ist vom Jahre 1894 an eine starke Abnahme der Fälle zu 
constatiren. So belief sich die Zahl der Typhusfälle 1894 auf 569, 1895 
auf 808 uud 1896 auf 446; ja, wenn ich diejenigen Fälle des Vorjahres 
abrechue, bei denen mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, dass 
die Infection ausserhalb Hamburgs Grenzen stattgefuudeu hatte, so bleiben 
für das Jahr 1896 nur 403 Typhuserkraukungen übrig. 

Das Jahr 1897 schien anfangs ein noch günstigeres Resultat, geben 
zu wollen. Denn in den ersten 6 Monaten zusammen waren nicht mehr 
als 113 Typhusfälle vorgekommen gegen 191 derselben Anzahl von Mo¬ 
naten im Jahre 1896. Doch sind diese Hoffnungen nicht in Erfüllung 
gegangen. Während bis Mitte August durchschnittlich pro Woche 4 bis 5 
neue Fälle zur Meldung gelangten, sprang die Zahl der Neumeldungen 

1 Nach einem Vortrage im Hamburger Aerztlidien Verein am 16. Novbr. 1897. 
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in der dritten Woche des August plötzlich auf 36, erreichte in der vierten 
Augustwoche die Höhe von 58 und fiel in den folgenden Wochen ganz 
allmählich wieder ab. 

Diese plötzliche Zunahme der Typhuserkrankungen liess von Anfang 
an zur Annahme berechtigen, dass hier etwas besonderes im Spiele sein 
müsse. Dazu kam noch, dass nach der örtlichen Anordnung dieser Fälle 
anfangs ein festumschriebener Bezirk, nämlich die Gegend des Glocken- 
giesserwalls (siehe 1 auf beigefügter Karte), allein heimgesucht war. Da¬ 
durch war uns eine Richtschnur gegeben, nach welcher Gegend Hamburgs 
wir zwecks weiterer Nachforschungen unsere Schritte zunächst zu lenken 
hatten. Aber noch etwas anderes half uns auf die richtige Fährte. 
Während hier in Hamburg für gewöhnlich die Männer bedeutend zahl¬ 
reicher ergriffen werden als Frauen und Kinder — so z. B. im Jahre 1896 
unter den 446 Fällen 282 Männer und nur 164 Frauen und Kinder —, 
fiel bei diesen gehäuften Fällen im August-September sogleich in die 
Augen, wie viel stärker die Frauen und Kinder im Vergleich zu den 
Männern befallen waren. Denn im Ganzen erkrankten in der Zeit vom 
1. VIII. bis zum 7. IX. 162 Personen; unter diesen befanden sich nur 
43 Männer, dagegen 119 Frauen und Kinder. Oder betrachten wir nur 
diejenigen Fälle, über die ich Ihnen speciell berichten will, nämlich die 
durch Milchinfection hervorgerufenen, so waren unter diesen 82 Fällen 
65 Frauen und Kinder, während nur 17 Fälle auf das männliche Ge¬ 
schlecht kamen. Durch diese verschiedenen Beobachtungen wurde der 
Verdacht in uns rege, dass die Ursache für die beträchtliche Typhus¬ 
zunahme die Milch sein könne. 

Denn das rasch anschwellende Auftreten gehäufter Typhuserkrankungen 
in einem bestimmten, mit dem Wasserfeld sich nicht deckenden Bezirk 
deutet von vornherein auf eine gemeinsame, locale Infectionsquelle hin. 
Kommt ausserdem hinzu, dass Frauen und Kinder ungleich stärker er¬ 
griffen worden sind als Männer, so ist die Wahrscheinlichkeit eine sehr 
grosse, dass durch ein Nahrungsmittel wie die Milch die Verbreitung 
stattgefunden hat. Waren doch auch im Jahre 1895, als 37 Fälle auf 
Milchinfection zurückgeführt wurden *, unter diesen nur 7 Männer, während 
30 Fälle sich auf Frauen (23) und Kinder (7) vertheilten. Zur vollen 
Gewissheit aber, dass die Milch der Infectionsträger gewesen ist, wird es 
dann, wenn nachzuweisen ist, dass eine beträchtliche Zahl der Erkrankten 
aus derselben Quelle ihre Milch bezogen und in rohem Zustande genossen 
haben. 


1 Reineke, Zur Epidemiologie des Typhus in Hamburg und Altona. Deutsche 
Vierteljahrsschrift für offentL Gesundheitspflege. ISbö. Bd. XXV111. Hit. 3. 
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Der explosionsartige Charakter scheint auch bei der bedeutenden, 
ebenfalls auf Milchinfection zurückgeführten Typhusepidemie in Clifton, 1 
welche kurz nach unserer Epidemie von September bis November 1897 
geherrscht hat, hervorgetreten zu sein. Dort konnte bei 195 von 208 Typhus¬ 
lallen ein Zusammenhang mit ein und derselben Milchquelle nachgewiesen 
werden; und es erkrankten bei Weitem die meisten dieser Fälle gleich¬ 
zeitig in den ersten Wochen des October. 

Unsere Annahme nun, dass bei unserer Typhusepidemie im Jahre 1897 
der Milch die Schuld beizumessen sei, war vollauf berechtigt. Gleich bei 
den ersten Nachforschungen am Glockengiesserwall (1) wurde auf die Frage 
nach dem Namen des Milchlieferanten stets derselbe Milchmann G., Ecke 
Glockengiesserwall und Raboisen, genannt. Die weiteren Erkundigungen 
ergaben, dass der Milchhändler G. seine gesammte Milch von zwei Plätzen 
bezog, zum Theil von J. bei Rahlstädt in Holstein, zum Theil vom Gute D. 
bei Brahlstorf in Mecklenburg. Um nun Gewissheit zu bekommen, an 
welchem Orte die Milchinfection stattgefunden hatte, mussten wir mit 
drei Möglichkeiten rechnen; die Iufection konnte erfolgt sein in J., in D. 
oder aber in dem Milchgeschäft des G. hier in Hamburg. Die persönliche 
Nachfrage bei G. ergab insofern nichts Positives, als weder in der Familie 
noch unter dem Personal dieses Milchmannes während dieses ganzen Jahres 
Erkrankungen vorgekommen waren, welche mit Typhus im Geringsten 
etwas zu thun gehabt hätten. Ein gleich negatives Resultat wurde uns 
von den zuständigen Kreisphysicis betreffs J. und D. mitgetheilt. Wir 
brachten aber in Erfahrung, dass J. und D. auch an andere hiesige Milch- 
häudler regelmässig Milch verkauften. Von J. bezog noch die Wwe. R., 
Liudenstrasse St. Georg, von D. die Milchhändler M., Brauerknechtsgraben (2) 
und L., Kreuzweg St. Georg (3). Noch während wir mit diesen Ermitte¬ 
lungen beschäftigt waren, tauchten gehäufte Meldungen auf über Typhus¬ 
fälle am Brauerknechtsgraben (2). Und richtig konnten fast alle diese 
Fälle auf das Milchgeschäft von M. zurückgeführt werden. So merkwürdig 
jetzt schon sein musste, dass so zahlreiche Erkrankungen gerade in dem 
Kundenkreise zweier Milchleute auftraten, welche aus ein und derselben 
Quelle ihre Milch bezogen, so auffallend wäre es gewesen, wenn in der 
Kundschaft des dritten Milchmannes, der von D. bezog, die Erkrankungen 
an Typhus ausgeblieben wären. Dies sollte aber nicht lange der Fall 
sein. Allerdings wurde uns die Nachforschung hier nicht so leicht gemacht 
wie bei den beiden anderen Milchgeschäften. Den Grund hierfür werden 
Sie gleich hören. Wir liessen uns von allen Milchleuten, die irgend in 

1 D. S. Davies, M. D., Mwliral Officcr of Health in Bristol: Interim Reports 
on an outbreak of Milk-bornc Fnteric Fever in Clifton, September-November 1807. 
The Lancct. Nr. 23. 4. XII. 1807. 
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Betracht kamen, die Kundenlisten geben und erfuhren bei dieser Gelegenheit 
ganz zufällig, dass L. von seiner Milch, und zwar meist gerade von der 
Milch aus D., an vier andere, kleinere Milchleute abgäbe. Von diesen 
hatten zur Zeit zwei, W., Hohe Strasse St. Georg und N., Grevenweg 
Hamm, Milchläden, während die beiden anderen, Mi. und B., beide in 
Barmbeck, kein offenes Geschäft betrieben, sondern sogenanute fliegende 
Milchhändler waren, d. h. sie kamen jeden Morgen in das Geschäft von 
L., empfingen hier leihweise gegen Abgabe einer kleinen Gebühr Karre 
und Gefässe, kauften ihren Tagesbedarf an Milch und zogen daun aus¬ 
rufend in den Strassen umher und verkauften ihre Milch. Durch diese 
Untermilchhändler nun ist der Typhus in einen ausgedehnten Bezirk des 
linken Alsterufers verschleppt worden. Hierdurch wurden die Nachfor¬ 
schungen ganz bedeutend erschwert, weniger durch die grossen Entfernungen 
als vielmehr dadurch, dass den meisten Leuten der Name dieser fliegenden 
Milchleute unbekannt war. Deshalb ist es nicht in allen Fällen möglich 
gewesen, mit absoluter Sicherheit einen der ebengenannten festzustellen. 
Denn es giebt in Hamburg eine ganze Reihe solcher fliegenden Milchleute, 
die auch nicht jeden Tag dieselben Strassen durchziehen, sondern bald 
hier, bald da ihre Milch loszuwerden suchen. 

Bevor ich Sie, meine Herren, jetzt ersuche, mit mir die Karte näher 
zu betrachten, möchte ich zu dem Vorigen noch einige Ergänzungen 
machen. Die drei Milchinfectionsbezirke unterscheiden sich gleich auf 
den ersten Blick. Die Kunden des Milchmannes M. gehören zum grössten 
Theil dem Stande der Arbeiter au, welche ihre Milch von dem zunächst¬ 
gelegenen Milchgeschäft zu beziehen pflegen; daher kommt es, dass der 
Infectionsbezirk des Milchgeschäftes von M. (2) einen engumschriebenen 
Herd umschliesst. Anders verhält es sich mit den beiden anderen Bezirken. 
In diesen bestehen die Kunden aus besser situirten Leuten, die nicht dar¬ 
auf sehen, den zunächstwohnendeu Milchmann als Lieferanten zu haben, 
sondern denen es darauf ankommt, ihre Milch von einem guten, ihnen 
empfohlenen Milchmann zu beziehen. Daher sind auch die Infections- 
bezirke der Milchleute G (1) und L. (3) ausgedehnter. 

Derjenige des Milchmannes G. zerfällt in zwei Herde, von denen 
der eine das Milchgeschäft direct zum Mittelpunkt hat, während der 
andere einen verzweigten, strahlenförmigen Herd darstellt, dessen Strahlen 
in einem Punkte des Georgsplatzes zusammen laufen, um hier vereint 
nach dem Geschäft von G. zu ziehen. Dieser Knotenpunkt am Georgs¬ 
platz (8) stellt die dritte Warteschule dar, auf welche nicht weniger 
als 17 Typhusfälle zurückgeführt werden konnten. Personal und Kinder 
erhielten täglich in der Schule zum Frühstück ungekochte Milch, die von 
G. bezogen wurde. Es erkrankten in dieser Schule die Vorsteherin, zwei 
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Gehilfinnen, ein Dienstmädchen und 13 Kinder, deren Wohnungen zum 
Theil fernab von der Schule gelegen waren. Endlich zeigt der dritte 
Bezirk des Geschäfts von L. (3) in Folge des vorhin Gesagten das am 
weitesten verzweigte Feld. 

Im Ganzen haben wir in der Zeit vom 1. VIII. bis zum 7. IX., 
wie schon erwähnt, 162 Typhuserkrankungen zu verzeichnen, von denen 
82 Fälle, also etwas über die Hälfte, mit Sicherheit auf Milchiufection 
zurückgeführt werden konnten. Diese 82 Fälle vertheilten sich auf die 
drei Kundenkreise folgendermassen: 

G. (1) 30 Fälle, darunter die Warteschule (8) mit 17; 

M. (2) 27 „ ; 

L. (3) 25 „ , und zwar 

L. selbst 2 „ , 

W. (4) 9 „ , 

N. (5) 2 „ , 

Mi. (6) 4 „ , 

B. (7) 8 . 

Ich will hier noch bemerken, dass im Kundenkreise der eingangs 
erwähnten Frau R., die gleich wie G. einen Theil ihrer Milch von J. 
bezog, während der ganzen Zeit nicht ein einziger Typhusfall vorgekommeu 
ist. In den Familien der Milchleute erkrankten der Milchhändler M. selbst 
und die Frau und ein Kind des Milchmannes W., und zwar zur selben 
Zeit wie ihre Kunden, so dass durch einen dieser drei Fälle die Milch nicht 
inficirt sein kann. 

Auf der Karte sehen Sie diejenigen Fälle, welche von uns mit Sicher¬ 
heit auf Milchinfection bezogen werden konnten, mit schwarzen Punkteu 
gezeichnet, während alle übrigen, die in demselben Zeitraum erkrankten, 
mit rothen Punkten markirt sind. Sie sehen zunächst den umschriebenen 
Herd am Brauerknechtsgraben (2). Abgesehen von einem Fall in der 
Herrlichkeit (9) sind alle Fälle auf einen kleinen Raum concentrirt, denn 
der ganz abseits liegende Fall (10) hätte gerade so gut zwischen die 
übrigen gezeichnet werden können. Er betrifft einen Schlosserlehrling, 
der weitab in der Niedernstrasse wohnte, der aber den Tag über in einer 
Schlosserwerkstatt am Grossen Bäckergang, also in unmittelbarer Nähe 
des Brauerknechtsgraben, arbeitete und hier Milch von M. zu trinken 
erhielt. Weiter sehen Sie die Fälle, die auf G.’s Geschäft (1) kommen, 
nebst der Warteschule (8) mit ihren Verzweigungen. Der weitab gelegene, 
vereinzelte Fall in der Ankelmannstrasse (11) betrifft einen Kaufmann, 
der sein Geschäftslocal auf dem Glockengiesserwall hatte und täglich zum 
Frühstück einige Schoppen Milch bei G. trank. Endlich sehen Sie das 
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Geschäft von L. (8), von dem die vier Untermilchhändler ihre Milch 
bezogen. Dass L. seihst nur zwei Fälle unter seinen Kunden hatte, 
kommt wohl daher, weil er meist die gesammte Milch aus D. den Unter¬ 
milchleuten verkaufte, während er selbst die Milch abgab, die er von 
zehn anderen Plätzen bezog. Ich will gleich bemerken, dass wir auch an 
diesen Plätzen sowie an allen Orten, welche einem der betreffenden Miloh- 
händler Milch lieferten, Erkundigungen eingezogen haben, aber stets mit 
negativem Resultat. 4 zeigt den circumscripten Herd von W., 5 die zwei 
Fälle von N. und 6 und 7 die Fälle von Mi. und B. Die letzteren Fälle 
habe ich der Deutlichkeit wegen über die Wohnungen dieser Milchleute 
(6 und 7) dirigirt. 

Wie ich Ihnen schon sagte, haben wir nur diejenigen Fälle als durch 
Milchinfection hervorgerufen betrachtet, bei denen mit Sicherheit der Ge¬ 
nuss von Milch aus einem der oben erwähnten Geschäfte nachgewiesen 
werden konnte. Ich glaube aber, dass unter den übrigen Fällen noch 
eine ganze Reihe solcher sich befindet, die ebenfalls auf den Genuss dieser 
Milch sich beziehen. So sehen Sie z. B. inmitten der vielen schwarzen 
Punkte am Brauerknechtsgraben (2) drei rothe dicht zusammenliegen. 
Diese markiren Typhusfälle, die eine und dieselbe Familie betrafen. Von 
diesen erkrankten zwei, nämlich die Mutter und ein Kind, gleichzeitig, 
und zwar zur selben Zeit wie die durch Milch hervorgerufenen Fälle, 
während ein zweites Kind derselben Frau einige Wochen später erkrankte 
und wohl als Secundärfall aufgefasst werden muss. Diese Familie bezog 
zwar ihre Milch von einem Milchmann auf dem Schaarmarkt (12), aber 
von Mitbewohnern des Hauses erfuhr ich, dass die Frau nebst Kindern 
häufig bei den Nachbarn, die wieder Kunden von M. waren, Milch ge¬ 
trunken hätte. Wenn nun auch die Frau selbst es nicht wahr haben 
wollte, so ist die Möglichkeit jedenfalls nicht von der Hand zu weisen, 
dass diese drei Fälle ebenfalls denselben Ursprung haben. Wie schwer 
es überhaupt häufig war, der Wirklichkeit auf den Grund zu kommen, 
will ich durch ein anderes Beispiel erhärten. Die meisten Leute, zu 
denen ich kam, verstanden unter Milchgenuss nur das Trinken von Milch. 
Wollte ich daher Gewissheit erlangen, ob Milch in irgend welchem rohen 
Zustand genossen sei oder nicht, so musste ich auch nach Rahm, Dick¬ 
milch, Schlagsahne u. s. w. extra fragen. Aber auch dieses genügte nicht 
immer. Mehrere Male ist es mir passirt, dass auf alle meine Fragen 
geantwortet wurde: alle Milch wird bei uns gekocht und von den anderen 
Milcharten haben wir nichts genossen. Fragte ich dann aber, ob sie 
vielleicht öfters rothe Grütze mit Milch gegessen hätten, so lautete die 
Antwort ganz entrüstet: ja allerdings, aber zu rother Grütze schmeckt 
doch keine gekochte Milch! 
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Sie werden nach diesen Auseinandersetzungen jetzt fragen: wo hat 
denn eigentlich die Infection der Milch stattgefunden? Leider muss ich 
darauf antworten, dass wir trotz eifrigstem Nachforschen keine Gewissheit 
hierüber haben erlangen können. Dass diese drei Milchgeschäfte mit 
einander in irgend einem causaleu Zusammenhänge stehen müssen, da 
sie aus derselben Quelle zum Theil ihre Milch beziehen, und nur in ihren 
Kundenkreisen derartig gehäufte Typhusfälle vorgekommeu sind, ist wohl 
mehr als wahrscheinlich. Ob aber die Infection auf D. stattgefunden hat 
oder in einem der hiesigen Geschäfte, können wir mit Sicherheit nicht 
beantworten. Obgleich der zuständige Kreisphysikus in Hagenow, Herr 
Dr. Mulert, uns mitgetheilt hat, dass vom Gute D. in diesem ganzen 
Jahre kein Typhusfall zur Meldung gekommen sei, und obgleich von 
demselben Herrn, welcher sich liebenswürdiger Weise persönlich nach 
D. begeben hatte, gemeinschaftlich mit Herrn Dr. Vogel vom hiesigen 
hygieuischen Institut weder an Ort und Stelle etwas Positives in Erfahrung 
gebracht wurde, noch auch von letzterem aus den mitgebrachten, dort 
eigenhändig entnommenen Milch- und Wasserproben irgend etwas Typhus¬ 
verdächtiges hat nachgewiesen werden können, ist trotzdem die Möglichkeit 
vorhanden, dass auf diesem Gute die Infection erfolgt ist. Fiel doch gerade 
der Beginn der Typhusepidemie mit der Zeit des Gras- und Kornschnittes 
zusammen, zu dem die sogenannten Sachsengäuger auf den Gütern auf¬ 
zutauchen pflegen. Es ist dies ein wanderndes Volk, das sich hier und 
da für die Zeit des Schnittes, häufig nur für wenige Tage, dingen lässt 
und dann wieder verschwindet. Sollte es da nicht denkbar sein, dass 
unter diesen Leuten ein Typhuskranker gewesen ist, der, ohne dass ein 
Gutsangehöriger durch ihn angesteckt ist, doch Spuren seines Dagewesen¬ 
seins in der Nähe des zum Spülen benutzten Wassers oder sonst wo 
hinterlassen hat? Dass unter diesen herumziehenden Sachsengängern 
viele Krankheiten und speciell Typhus sehr verbreitet sind, steht fest. 
So stellte dieses Volk in der Greifswalder Klinik, wenigstens vor etlichen 
Jahren, eine nicht unerhebliche Zahl unter den Typhuskranken. 

Ganz ausgeschlossen ist aber auch nicht, dass die Infection in einem 
der hiesigen drei Milchgeschäfte erfolgt ist. Der Weg, den die Milch von 
der Quelle bis zum hiesigen Verkauf zu gehen hat, ist folgender. Die 
Milchkannen, in denen die Milch von D. nach Hamburg kommt, sind 
Eigenthum der hiesigen Milchhändler. Die Kannen werden hier' in Ham¬ 
burg gereinigt und gespült, während sie auf D. noch einmal gründlich 
nachgespült werden. Die frisch gefüllten Kannen werden von Gutsange¬ 
stellten zur Bahn gebracht. Während der Fahrt auf der Eisenbahn über¬ 
nimmt die Bahnverwaltung volle Garantie. Am Hamburger Bahnhof 
nehmen Angestellte der Milchleute die Milch direct in Empfang und 
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zwar derart, dass L. ohne Weiteres seine Kannen seinem Geschäft zu¬ 
führt. Bei den beiden anderen liegt die Sache etwas anders. Von D. 
kommt täglich zweimal eine Milchsendung an. Die gesammte Morgen¬ 
milch für M. und G. kommt in Gefässen des G. und wird gleich am 
hiesigen Bahnhof unter die zwei Milchleute getheilt. Die Abendmilch 
dagegen kommt in M.’s Gefässen und wird ebenfalls getheilt Zwischen 
G. und M. besteht also ein inniger Zusammenhang, wodurch die Mög¬ 
lichkeit einer directen Uebertragung von Krankheitskeimen gegeben ist, 
während ein solcher zwischen diesen beiden einerseits und L. andererseits 
für gewöhnlich nicht vorhanden ist. Jedoch einige Wochen vor der Er¬ 
krankung der ersten Augustfälle, nämlich Ende Juni, hatte L. einige 
Kannen von G. geliehen, weil ersterer gerade viel zu thun hatte, letzterer 
aber die Gefässe entbehren konnte. So ist es also auch möglich gewesen, 
dass z. B. bei L. die Infection erfolgt ist, dann direct oder via D. in 
das Geschäft von G. übertragen ist und von hier seinen Weg zu M. ge¬ 
funden hat. 

Gleichzeitig mit dieser Typhusepidemie scheint noch eine zweite, 
kleinere geherrscht zu haben, die ebenfalls durch Milchinfection hervor¬ 
gerufen war. Denn unter den abseits in Horn-Hermannsthal (13) ge¬ 
legenen 12 Fällen befanden sich 10, bei denen der Genuss roher Milch, 
die aus derselben Quelle in Schiffbeck (14) herrührte, nachgewiesen werden 
konute. Aus äusseren Gründen war es uns leider nicht möglich, an Ort 
und Stelle persönlich weitere Nachforschungen anzustellen. 

Zum Schluss noch einige Worte über die Verhütung solcher Milch- 
infectionen. Der beste Schutz, den wir haben, ist sicher das gründliche 
Kochen der Milch. Das hat auch die diesjährige Epidemie zur Genüge 
bestätigt. Bei sämmtlichen Fällen, die durch Milchinfection hervorgerufen 
waren, konnte der Genuss ungekochter Milch nachgewiesen werden. In 
sehr vielen Häusern erkrankten nur diejenigen, welche rohe Milch ge¬ 
nossen hatten, während alle übrigen Bewohner gesund blieben. So er¬ 
krankte in dem Hause eines Collegen ein Dienstmädchen, welches trotz 
Verbotes die Milch in ungekochtem Zustand genossen hatte, während alle 
anderen, auch die Kinder, die stets gekochte Milch erhielten, vom Typbus 
verschont blieben. Ein sehr deutliches Beispiel hierfür ist auch folgendes: 
in einer Familie auf dem Glockengiesserwall machte eine junge Dame 
eine Milchkur mit abgekochter Milch durch und blieb gesund; die Magd 
dagegen, welche ungekochte Milch in nur geringen Mengen genossen 
hatte, erkrankte an Typhus. Diese Beispiele mögen genügen, um den 
Grundsatz aufzustellen, den Genuss roher Milch nach Möglichkeit einzu¬ 
schränken bezw. ganz zu verbieten. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Institut für Iufectiouskrarikheiten zu Berlin.] 


Die Bildungsstätte der Choleraschutzstoffe. 

Von 

Prof. R. Pfeiffer und Dr. Marx. 


Bis vor wenigen Jahren waren die Vorgänge im menschlichen und 
thierischen Organismus, welche man als Krankheit und Heilung bezeichnet, 
in mystisches Dunkel gehüllt. Dank den erfolgreichen und unermüdlichen 
Arbeiten der Bakteriologen haben wir nicht allein die krankmachenden 
Agentien kennen gelernt, sondern mehr und mehr auch die Mittel, deren 
sich der Organismus bedieut, um die Wirkungen der Krankheitserreger zu 
paralysiren. Wir wissen jetzt, dass in dem Blute von Thieren und Men¬ 
schen, die einer Infection oder einer Intoxication mit den spbcifischen 
Krankheitsgiften ausgesetzt waren, Substanzen entstehen, welche entweder 
die Krankheitserreger selbst zerstören, B. Pfeiffer’s specilisch baktericide 
Substanzen, oder die von ihnen abgesonderten toxischen Producte neu- 
tralisiren, Behring’s Antitoxine. Ebenso räthselhaft wie die Natur und 
Wirkungsweise dieser merkwürdigen Schutzstoffe war bis in die jüngste 
Zeit die Herkunft derselben. War das Blut, in welchem*sie zuerst ge¬ 
funden wurden, auch ihre Bildungsstätte, oder war ihr Auftreten im 
Blute etwas Secundäres? Im letzteren Falle mussten irgendwelche Zell- 
complexe als die Matrix derselben aufgefasst werden, und es galt nun, die¬ 
jenigen Organe aufzulinden, von welchen aus die Secretion der Schutzstoffe 
in das Blut erfolgte. Etwas Eicht schien auf diese verwickelten Verhältnisse 
durch die geniale Hypothese Ehrlich’s zu fallen, welche allerdings aus¬ 
schliesslich mit Rücksicht auf die Antitoxinbildung aufgestellt wurde. 
Ehrlich nahm an, dass dieselben Organe, welche eine specifische Be¬ 
ziehung zu den Giftmolecülen besitzen, gleichzeitig auch die Producenten 
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des zugehörigen Antitoxins sein müssten. Das Antitoxin ist nach Ehrlich 
nichts Anderes, als .derjenige Zellbestandtheil, welcher das Gift an sich 
bindet Durch die Bindung der Giftmolecüle an diese „toxophoren Seiten¬ 
ketten“ des Zellprotoplasmas entsteht ein als Reiz wirkender Defect, der 
zu einer abnorm starken Neubildung der ausfallenden Bestandteile an¬ 
regt, wobei dann der gebildete Ueberschuss der neu entstehenden toxo¬ 
phoren Seitenketten als Antitoxin an die Blutbahn abgegeben wird. War 
diese Vorstellung richtig, so musste schon in dem normalen Organismus 
das Antitoxin präformirt sein. In der That sind durch die schönen 
Untersuchungen A. Wassermann’s Thatsachen festgestellt worden, welche 
durchaus in dem Ehrlich’schen Sinne zu sprechen scheinen. A. Wasser- ! 
mann zeigte nämlich, dass im normalen Gehirn und Rückenmark Sub¬ 
stanzen enthalten sind, welche ganz ähnlich wie das Serumantitoxin der 
gegen Tetanus immunisirten Thiere das Tetanusgift unschädlich machen. 
Allerdings ist der stringente Beweis, dass Serumantitoxine und toxo- 
phore Seitenketten des Central nervensystems nach jeder Richtung hin 
identisch sind, noch nicht erbracht, da die letzteren Substanzen nach 
Wassermann’s Angaben nicht wasserlöslich sind, während die Antitoxine 
des Blutes sich in jedem Verhältniss in Wasser lösen. Es steht zu hoffen, 
dass die hier noch vorhandenen Unklarheiten in kurzer Zeit ihre Er¬ 
ledigung finden werden. 

Wie dem auch sei, die Ehrlich’sche Hypothese gilt zunächst aus¬ 
schliesslich auf dem Gebiete der Antitoxine. Für die Entstehung der 
specifisch bakterienlösenden Schutzstoffe bietet sie unseres Erachtens 
keine Handhabe. Nichts spricht dafür, dass etwa die Choleraantikörper 
schon im normalen Organismus irgendwo präformirt sind. Zwar ent¬ 
hält, wie R. Pfeiffer nachgewiesen hat, das Blut vieler Thierspecies iu 
wechselnder und meist geringer Menge Substanzen, welche den specifischen 
Antikörpern analog wirken. Aber diese Stoffe sind eben nicht speci- 
fischer Natur und dadurch schon von den im Verlaufe der Choleraimmuni- 
sirung auftretenden Choleraschutzstoffen streng geschieden. 

Wenn wir nun auch zur Zeit ausser Stande sind, uns über den Modus 
der Bildung der specifisch baktericiden Antikörper eine befriedigende Vor¬ 
stellung zu bilden, so können wir doch von einer anderen Seite an diese 
Frage herantreten und zu ergründen suchen, welche Organe oder Zellen 
in dem Organismus der activ gegen Cholera und Typhus immunisirten 
Thiere bei der Production dieser Schutzstoffe betheiligt sind. 

Der Ausgangspunkt für diese Arbeit war die Beobachtung, dass bei 
jungen kräftigen Kaninchen nach einmaliger subcutaner Injection ab- 
getödteter Choleraculturen mit grösster Regelmässigkeit im Verlaufe weniger 
Tage eine überraschend starke specilische Blutveränderung eintritt, wobei 
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Serumwerthe erreicht werden können, welche Alles übersteigen, was zum 
Beispiel bei Ziegen durch jahrelange Vorbehandlung mit ausserordentlich 
hohen Dosen Cholera zu erreichen ist Wir hofften, dass bei dieser 
rapiden Neubildung der Antikörper, deren Production rascher 
vor sich gehen würde, als ihre Abgabe an das Blutplasma. War 
diese Annahme richtig, so musste es wenigstens in gewissen 
Zeitmomenten gelingen, in denjenigen Zellcomplexen, welche 
die Matrix der Choleraschutzstoffe darstellen, ein Plus von 
Antikörpern im Verhältniss zum übrigen Organismus nach¬ 
zuweisen. 

Es lagen nun schon Angaben der Metschnikoff’schen Schule vor, 
welche den Leukocyten des Blutes auch nach dieser Hinsicht eine bedeut¬ 
same Bolle vindicirten. So heisst es bei Bordet: 1 

„Le serum possede donc au point de vue de sa valeur präventive, une 
superiorite sur le plasma pauvre en Leukocytes transsude ä la faveur d’une 
compression veineuse. Le sörum provenant du sang complet est de mcme 
plus präventif que celui qui derive d’un sang moins riche en Leukocytes. 
Bien que le liquide d’oedeme ne soit pas completement däpourvu de valeur 
preventive, ces faits suffisent a indiquer nettement la part importante 
qui revient aux Leukocytes dans la possession des substanses präventives.“ 

Es lag unter diesen Umständen für uns nahe, zunächst den Leukocyten 
unsere besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es muss jedoch, ehe wir 
an die Darlegung unserer Versuche herantreten, die von uns befolgte 
Methodik besprochen werden. 

Wir benutzten ausschliesslich junge, kräftige Kaninchen von circa 
2000 Gewicht. Die überwiegende Mehrzahl der Thiere erhielt je den 
Culturrasen von 3 mal vierundzwanzig Stunden alten, üppig gewachsenen 
Choleraagarculturen, die mit 5 ccm Bouillon abgespült und dann durch 
einst-findiges Erwärmen in einem auf 70° eingestellten Trockenschrank 
sterilisirt wurden. Die sicher sterile Emulsion wurde nun an zwei Stellen 
subcutan injicirt. Die Thiere vertragen diese Dosis abgetödteter Cholera- 
culturen recht gut und verlieren kaum an Gewicht. Es empfiehlt sich 
aber nicht, die Injectionsdosis erheblich zu steigern, da sonst stärkere 
Giftwirkungen und sogar letale Intoxicationeu beobachtet wurden. Auch 
die Einführung der abgetödteten Choleraculturen in die Blutbahn haben 
wir versucht, sind aber davon zurückgekommen, weil auch bei sehr vor¬ 
sichtiger Dosirung sehr starke Intoxicationserscheiuungeu auftreten, ohne 
dass die Antikörper rascher oder in höherer Concentration gebildet werden 
als bei den subcutan injicirten Kaninchen. Die von uns benutzte Cholera- 

1 Bordet, Leukocytes et les proprietes actives du serum cliez les vaccines. 
Aanales de VInstitut Pasteur. p. 4(>‘2. 
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cultor stammt aus der ostpreussischen Epidemie des Jahres 1894. Durch 
sehr zahlreiche Thierpassagen hat diese Cultur ihre Virulenz ungeschwächt 
bewahrt. Auch jetzt noch tödtet bei intraperitonealer Einverleibung weniger 
als 1 / 10 Oese = 1 / 6 m * prompt innerhalb 20 Stunden Meerschweinchen von 
200 bis 250 Gewicht. Bei der Choleraimmunisirung ist übrigens, wie 
R. Pfeiffer schon vor Jahren gefunden hatte, eine besonders hohe Viru¬ 
lenz der zur Vorbehandlung benutzten Choleracultur nicht durchaus er¬ 
forderlich. Wir haben, um diese Thatsache nochmals festzustellen, Ka¬ 
ninchen nach der gleichen Methode mit der ganz avirulenten, mindestens 
10 Jahre im Laboratorium ohne Thierpassage fortgezüchteten Cholera- 
Calcutta vorbehandelt und konnten auch bei diesen Thieren eine starke 
Production von Choleraantikörpem beobachten, wenngleich die Blutwerthe 
nicht unbeträchtlich niedriger waren, als bei den mit virulenten Culturen 
immunisirten Kaninchen. 

Unerlässlich ist dagegen eine möglichst hohe Virulenz der zur Titrirung 
benutzten Choleracultur. Wir bedienten uns hierbei der von R. Pfeiffer 
beschriebenen Mischungsmethode, das heisst, es wurde diejenige kleinste 
Quantität der zu titrirenden Flüssigkeiten oder Extracte bestimmt, welche 
gemischt mit einer in l ccra Bouillon aufgeschwemmten Oese (2 m &) 20stün- 
diger Choleraagarcultur bei der Injection in die Bauchhöhle junger, 200 
bis 2508°° schwerer Meerschweinchen gerade noch eine vollständige Auf¬ 
lösung der einverleibten Vibrionen verursacht. 

Wir versuchten zunächst, die Leukocyten bei unseren activ immuni¬ 
sirten Kaninchen direct aus dem Blute zu gewinnen. Zu diesem Zweck 
tödteten wir die Thiere durch Verbluten und fingen das der Carotis ent¬ 
strömende Blut in sterilen Gefässen auf, die geringe Mengen einer 2 proc. 
Lösung des oialsauren Ammons in Wasser enthielten. Das so vor der 
Gerinnung geschützte Blut wurde noch lebenswarm eine halbe Stunde 
bei 3000 Umdrehungen centrifugirt. Es bilden sich bei dieser Behandlungs¬ 
methode drei scharf abgesetzte Schichten. Zu unterst liegen dicht zu¬ 
sammengepresst die rothen Blutkörperchen, darüber befindet sich eine 
dünne Lage von weissröthlicher Farbe, welche aus Blutplättchen und sehr 
zahlreichen Leukocyten zusammengesetzt ist, und darüber steht alsdaun 
das klare Plasma. Wir fanden es praktisch, um die Ausbeute an Leuko¬ 
cyten zu vergrössern, bei den Kaninchen vor dem Verbluten eine künst¬ 
liche Hyperleukocytose zu erzeugen. Dies gelang leicht und durch intra¬ 
venöse Injection von Spermin. Mit dem Zeiss-Thoma’schen Zählapparat 
verfolgten wir von Stunde zu Stunde die Zahl der Leukocyten und tödteten 
die Thiere, wenn eine erhebliche Zunahme der weissen Blutkörperchen 
constatirt werden konnte. Es war dies in der Regel 4 Stunden nach der 
Spermininjectiou der Fall. Um die leukocytenreiche Schicht für sich zu 

18 * 
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erhalten, verfuhren wir in der folgenden Weise. Zuerst wurde das klare 
Plasma sofort nach dem Centrifugiren mit einem Capillarheber vorsichtig 
bis auf einen ganz kleinen Rest abgesaugt. Den restirenden, aus rothen 
und weissen Blutzellen bestehenden Cylinder liessen wir in einer Kälte¬ 
mischung rasch erstarren und schabten nun vorsichtig mit abgekühltem 
Messer Splitter für Splitter diejenigen Antheile ab, welche der Schicht der 
gefrorenen Leukocyten entsprachen. 

Diese beiden so gewonnenen Antheile des Blutes verglichen wir durch 
exacte Titrirung auf ihren Gehalt an Choleraschutzstoffen. 

Es gab noch eine zweite Methode, sich Leukocyten in grösserer Menge 
zu verschaffen. Wir bereiteten uns nach Buchner’s Vorschrift eine sterile 
Aleuronataufschwemmung und injicirten davon 1 bis 2 ccm in die Brust¬ 
höhle der im Beginn der activen Choleraimmunisirung stehenden Kaninchen. 
Nach 2 X 24 Stunden wurden die Thiere durch Verbluten getödtet und 
das in den Pleuren angesammelte Exsudat entnommen, ln der Regel 
waren auch die Pleurawände mit grösseren Flocken stark leukocytenhaltiger 
Fibrinmassen bekleidet. Wir centrifugirten das Pleuraexsudat sofort und 
gossen die obere klare Schicht ab. Wir waren nun in den Stand gesetzt, 
bei demselben Thiere Serum, leukocytenfreies Pleuraexsudat und Pleura- 
leukocyten zu vergleichen. Diese letzteren wurden, um die in ihnen 
enthaltenen Antikörper in Lösung überzuführen, mit feinstem Glaspulver 
im Achatmörser so lange zerrieben, bis mikroskopisch nur noch feinster 
Detritus sichtbar war. Der so erhaltene Zellenbrei wurde darauf mit 
abgemessenen Mengen Bouillon verrührt, 24 Stunden im Eisschrank 
digerirt und dann zur Entfernung der Glassplitter centrifugirt. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den folgenden Tabellen ent¬ 
halten. Wir geben der Uebersichtlichkeit halber zunächst nur die defini¬ 
tiven Werthe und verweisen wegen der Thierversuche, aus welchen diese 
Daten abgeleitet sind, auf den Anhang. 

Es musste zunächst der Wirkungswerth des Serums normaler Kaninchen 
festgestellt werden, um die Veränderungen, welche bei der Immunisiruug 
auftreten, richtig abschätzen zu können. 

Tabelle I. Titrirung normaler Kaninchensera. 

Nr. des 
Kaninchens 

1 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


Titre des Serums 


200 Serum ohne Wirkung 
300 „ 

300 „ 

300 „ 

300 „ 

300 „ 

300 ,, 
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Es ergiebt sich aus dieser Tabelle, dass bei keinem der hier aufge¬ 
führten 7 Thiere das Serum selbst in einer Dosis von 300gegen 
1 Oese Cholera schützend sich erwies, mit anderen Worten, der Titre des 
normalen Kaninchenserums ist erheblich höher als 300 m ». 


Tabelle II. Immunisirte Kaninchen. 


■fsl 

Titre des 
Serums 

Titre der 
Leukocyt.- 
Schicht 

Titre des 
Pleura¬ 
exsudates 

Titre der 
Pleuraleukocyten 

ungewasch.j gewaschen 

Bemerkungen 

«1 

vag 

mg j 

mg 

mg mg | 



24 Stunden nach der Cholerainjection. 


n 

12 

8 


| 200-300 
150 - 200 ( 1 ) 
< 300 



2x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


14 j 

. _ ; 1 

< 300 

< 200 1 

— 

— 

— 

1 Mehr als 200 
standen nicht zur Ver¬ 

15 ii 

300 

— 

— 

— 

— 

fügung. 


3x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


13 

20 

— 

< 30 

< 30 

— 

16 

| 50 

<75 

— 


— 

5 

! 30 

i ; 

— 

— 

— 


4x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


3 

5 

< 4 

— 

— 

— 

6 1 

u :l 

1 

— 

— 

— 

— 


5x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


! v« 

— 

V. 

1 ** 

< 10 

** Leukocyten aus dem 
Exsudat durch Centri- 

3 

1 

— 

— 

— 

fugiren gewonnen. 


8x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


Ml 

7.« 

— 

% 

5*** 

< 10 

17 

v„ 

— 

— 

— 

— 


*** Sehr leukocyten* 
reiche Gerinnsel auf 
der PleuraoberHiiche. 


52x24 Stunden nach der Cholerainjection. 


9f i 3 

10 2 

,1 


f Erhielt Y 2 Cholera- 
cultur abgetödtet in¬ 
travenös. 


Betrachten wir nun Tabelle II genauer. In der ersten Colonne ist 
der Titre des Serums angegeben, in der zweiten der Titre der aus dem 
Blut nach der oben beschriebenen Methode gewonnenen Leukocyten, in der 
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dritten Colonne der Titre des nach Aleuronatinjection in der Pleura sich 
ansammelnden, durch Centrifugiren von zelligen Elementen befreiten Exsu¬ 
dates, in der letzten schliesslich der Titre der aus diesem Exsudat heraus 
centrifugirten Leukocyten. 

Die einzelnen Versuche dieser Tabelle sind nach der Anzahl der 
Tage geordnet, welche von der subcutanen Injection der abgetödteten 
Choleraculturen bis zur Verblutung der betreffenden Versuchsthiere ver¬ 
flossen sind. 

Wir wollen nun an erster Stelle dem Verhalten des Blutserums unsere 
Aufmerksamkeit zuwenden. Wir sehen, dass in einem Versuche (Nr. 12) 
schon nach Ablauf von 24 Stunden, genauer nach 41 Stunden, Werthe des 
Serums gefunden wurden, welche über den Titre des normalen Kaninchen¬ 
serums entschieden hiuausgehen. Aber ein so früher Beginn der speci- 
schen Blutveränderung ist doch eine Ausnahme. Selbst nach 2 x 24 
Stunden ist in zwei weiteren Versuchen eine merkliche Erhöhung der 
schützenden Kraft des Blutes noch nicht zu constatiren. Das ändert sich 
aber vom 3. Tage ab. Jetzt steigt der Titre des Serums überraschend 
schnell. Am rapidesten ist diese Ueberschwemmung des Blutes mit 
Antikörpern am 3., 4. und 5. Tage. Dann schlägt die Zunahme der 
Schutzstoffe ein etwas langsameres Tempo ein, bis gegen den 8. Tag der 
Höhepunkt der specifischen Blutveränderung erreicht wird. Von da ab be¬ 
beginnt eine langsame, über Monate sich hinziehende Abnahme, wie dies 
schon aus früheren Versuchen von R. Pfeiffer bekannt war. Interessant 
ist es, die individuellen Verschiedenheiten zu beachten, welche bei den ver¬ 
schiedenen Versuchsthieren hervortreten, wenn zum Beispiel nach 4 Tagen 
die Serumwerthe zwischen 5 und 1 me , und nach 5 Tagen sogar zwischen 
3 mg und also um das 12fache differiren. 

Bei 3 Thieren, Nr. 14, Nr. 16 uud Nr. 3 haben wir nur neben 
dem Blutserum den Schutzwerth der aus dem Blute gewonnenen Leuko¬ 
cyten bestimmt, uud zwar einmal 2, einmal 3 und einmal 4 Tage nach 
der Präventivimpfung, also zu einer Zeit, wo das Blutserum gerade die 
rapidesten specifischen Veränderungen erleidet. Es ergab sich bei Thier 
Nr. 14, dass die ganze überhaupt verfügbare Menge von 200 m * der Blut- 
leukocyten noch nicht ausreichte, um irgend einen Schutz gegen eine Oese 
lebender Choleravibrionen zu gewähren, was mit dem Mangel specifischer 
Serumveränderuugen in diesem Falle harmonirt. In Versuch Nr. 16 war 
der leukocytenreiche Antheil des Blutes entschieden erheblich weniger 
wirksam als das Serum, und auch in Versuch Nr. 3 fand sich dasselbe 
Verhältniss. 

Alle drei Versuchsreihen geben daher übereinstimmend das gleiche Re¬ 
sultat, dass ein Plus von Choleraschutzstoft'en unter den von uns gewählten 
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experimentellen Bedingungen sich in den im Blute circulirenden Leuko¬ 
cyten nicht- nachweisen lässt. Doch müssen wir uns bei der Beurtheilung 
eine gewisse Reserve auferlegen, da bei diesen Versuchen Fehlerquellen 
kaum vermeidlich sind. So ist, wie schon oben angeführt, die auf den 
rothen Blutkörperchen sitzende Schicht zwar reich an Leukocyten, enthält 
aber immer noch eine von Versuch zu Versuch wechselnde Quantität von 
Erythrocyten und Blutplättchen. Ferner ist die Möglichkeit in’s Äuge zu 
fassen, dass die Leukocyten sehr bald nach dem Ausströmen des Blutes 
aus den Carotiden den vielleicht ursprünglich in ihnen enthaltenen TJeber- 
schuss an Choleraantikörpern an das sie umspülende Plasma abgeben 
könnten, so dass es sich dem Nachweis entzieht. Es wäre recht wohl 
möglich, dass der Zusatz von oxalsaurem Ammon, welcher das Gerinnen 
des Blutes verhindert, durch einen schädigenden Einfluss auf die Leuko¬ 
cyten in diesem Sinne störend wirkt und es dürfte kaum möglich sein, 
derartige Factoren in Rechnung zu setzen. Selbstverständlich haben wir 
uns durch Controlversuche davon überzeugt, dass die Choleraantikörper 
selbst, durch die in Frage kommenden minimalen Mengen von oxalsaurem 
Ammon nicht zerstört werden, und dass ferner die Anwesenheit dieses 
Salzes den specifischen Vibrionenauflösungsvorgang im Meerschweinchen¬ 
peritoneum nicht behindert. 

Wir glauben jedoch, dass derartige Einwürfe die nun zu besprechenden 
Versuche mit den durch Aleuronatinjectionen erhaltenen leukocytenreicheu 
Pleuraexsudate nicht treffen. Hier konnten die Exsudate ohne jeden Zusatz 
verarbeitet werden ^und die Trennung der Leukocyten von den flüssigen 
Antheilen liess sich sehr rasch ausführen. 

Waren in der That die Leukocyten die Bildungsstätte der Cholera¬ 
antikörper, so mussten die unter dem Reiz des Aleuronates massenhaft 
in den Pleuren zusammenströmenden Leukocyten gewissermassen einen 
Herd bilden, in welchem die Production der specitisch baktericiden Schutz¬ 
stoffe mit besonderer Energie vor sich geht und es war zu verlangen, 
dass die Pleuraergüsse in toto ein gewisses, wenn vielleicht auch geringes 
Plus an Antikörpern enthielten. Zum Allermindesten aber mussten sie 
denselben specifischen Werth besitzen, wie das Blutserum. 

Das Experiment bestätigte diese Voraussetzungen nicht. 

So war in Versuch Nr. 13, drei Tage nach der Präventivinjection, 
der Schutzwerth des Serums einem Titre von 20 mg entsprechend, das 
klare Pleuraexsudat schützte aber noch in der Dosis von 30 mg nicht, 
ebensowenig die herauscentrifugirten Leukocyten in der gleichen Dosis. 

In Versuch 2 war der Serumtitre 1 / i mg , der des Pleuraexsudates V, n ’ K , 
die Leukocyten schützten erst bei der Dosis von l mg und nachdem sie 
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mit physiologischer Kochsalzlösung von dem ihnen anhaftenden Rest von 
Exsudatflüssigkeit befreit waren, waren sie selbst in der relativ sehr hohen 
Quantität von IO“» ohne schützenden Effect. 

Ganz ähnliche, fast noch prononcirtere Differenzen im Schutzwerth 
zwischen Serum, Pleuraexsudat und Pleuraleukocyten ergeben sich ferner 
aus Versuch Nr. 1. 

Alle diese unter sich gut übereinstimmenden Versuchs¬ 
reihen ergaben also keinerlei Beweis für die Annahme, dass 
die Leukocyten des Blutes und der entzündlichen Exsudate 
die Matrix oder auch nur die Träger der Choleraschutz¬ 
stoffe sind. 

Aber irgend woher mussten sie doch stammen. Um dieser Frage 
auf den Grund zu kommen, gingen wir daran, ein junges Kaninchen 
systematisch auf die Vertlieilung der Choleraantikörper zu untersuchen. 
Wir schlugen dabei den folgenden Weg ein. Es wurden dem eben durch 
Entbluten getödteten Thier die verschiedensten Organe entnommen und 
auf der chemischen Wage genau abgewogen, dann mit Glaspulver in der 
Reibschale verrieben, bis jede Zellstructur verschwunden war, und nun 
mit abgemessenen Mengen von Bouillon vermischt. Diese Emulsionen 
blieben 24 Stunden im Eisschrank, um die Antikörper möglichst voll¬ 
ständig auszulaugen, und wurden dann weiter verdünnt bis zur unteren 
Grenze ihrer schützenden Wirkung. Wir überzeugten uns bald, dass 
grössere Mengen der Glassplitter bei intraperitouealer Injection schädigend 
wirken und haben in späteren Versuchen dieselben durch Centrifugiren 
abgeschieden, was auf den specifischen Wdrkungswerth der nun 
völlig klaren Organextracte ohne Einfluss war. 

Bei den Prüfungen der so gewonnenen Extracte leitete uns folgende 
Ueberlegung. Die Organe bestehen sämmtlich aus dem specifischen Paren¬ 
chym und den Blut enthaltenden Capillaren. Sind die Antikörper nun 
ausschliesslich in dem Organblut enthalten und ist das Parenchym selbst 
frei davon, so muss, da die Blutmenge jedes Organes immer nur einen 
mehr oder minder grossen Bruchtheil von dessen Gesammtmasse darstellt, 
die Schutzwirkung des Organextractes stets geringer sein, als die des 
circulirenden Blutes. Wird im Gegensatz dazu ein Organ auch nur ebenso 
wirksam befunden, als das Blut, so ist dies ein sicherer Beweis dafür, 
dass auch das Parenchym Antikörper enthalten muss. Der gleiche Schluss 
ist unabweisbar, wenn etwa ein Organ sogar wirksamer sich erweisen sollte 
als das Blut. Statt des Blutes kann man auch das daraus gewonnene Serum 
titriren, wobei der Blutwerth gleich l / 2 des Serumwerthes zu setzen ist. 

Nach diesen Vorbemerkungen verweisen wir auf Tabelle III. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Bildungsstätte deb Choleraschutzstofpe. 


281 


Tabelle III. 

Wirkungswerth der Organe bei einem immnnisirten Kaninchen. 
5x24 Stunden nach der Cholerainjection. 
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Es ergiebt sich hier bei Kaninchen Nr. 4 der Titre des Serums gleich 
3 mg , der des Blutes würde daher etwa gleich 6 mg zu setzen sein. Yon 
den geprüften Organen sind Gehirn, Medulla oblongata, Bückenmark, 
Speicheldrüsen, Nieren, Nebennieren, Leber, Thymus, Ovarien und Muskeln 
in einer Dosis von 10nicht im Stande gegen 1 Oese Cholera zu 
schützen. Sie enthalten also erheblich weniger Schutzstoffe als das aus 
der Carotis gewonnene Blut, ein Verhalten, welches zu der Annahme 
führt, dass ihr Parenchym frei ist von Schutzkörpern, und dass ihr Schutz¬ 
werth nur dem in ihnen enthaltenen Blute zuzurechnen ist. Ganz 

9 

anders verhält sich die Milz, welche noch in der Dosis von 
3 / 4 mg schützend wirkt, und mithin viermal wirksamer sich er¬ 
weist als selbst das Serum und achtmal wirksamer als das Blut. 
Hier ist also unzweifelhaft ein ganz enormer Ueberschuss von Antikörpern 
vorhanden. Etwa ebenso wirksam als das Blut sind das Knochenmark, 
die mesenterialen Lymphdrüsen und ferner die Lungen. Was nun das 
Knochenmark anbetrifft, so konnten wir bei den kleinen Thieren aus 
begreiflichen Gründen nur das Mark der grossen Röhrenknochen unter¬ 
suchen, welches sehr reich an unwirksamem Fett ist. Wenn trotzdem 
dieses Mark mindestens den Wirkungswerth des Blutes erreicht, so weist 
dies darauf hin, dass im eigentlichen Markparenchym ebenfalls ein erheb¬ 
liches Plus gegenüber dem übrigen Organismus anzunehmen ist Das 
Gleiche gilt von den ganz blassen und blutarmen Lymphdrüsen. Zweifel¬ 
haft ist nur das Verhalten der Lungen. Die Lungen sind ausserordentlich 
blutreiche Organe und es könnte der relativ hohe specilische Effect auf 
Rechnung des Blutgehaltes zu beziehen sein. 

Immerhin beweist dieser Versuch mit Sicherheit, dass 
beim Kaninchen während des raschen Ansteigens der Cholera¬ 
immunität Organe existiren, in welchen die Antikörper in 
erheblich höherer Quantität nachweisbar sind, als im circu- 
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lirenden Blute. Es sind dies in erster Linie Milz und Knochen¬ 
mark, dann Lymphdrüsen und vielleicht Lungen. Wir wollen 
hier nur kurz bemerken, dass auch bei der Typhusimmunität 
analoge Verhältnisse obwalten. (Vgl. A. Wassermann.) 

In den späteren Versuchen haben wir uns darauf beschränkt, die 
Milz mit dem Serum zu vergleichen, da hier die deutlichsten Ausschläge 
zu erwarten waren, doch war zunächst die Wirkung normaler Kaninchen¬ 
milzen auf die intraperitoneale Cholerainfection der Kaninchen zu prüfen. 


Tabelle IV. Wirkung normaler Kaninchenmilzen. 


Nr. des 
Kaninchens 

Titre des Serums 

Titre der Milz 

Effect 

1 

< 200 “k 

< 200 ,n « 

keine Wirkung 

2 

< 200 ,. 

< 646 | 

» 

3 

< 200 „ 

< 827 

Milzen 

99 

4 

< 200 .. 

<1175 „ > 

M 

Es geht aus dieser Tabelle IV hervor, dass normale Kaninchenmilzen 


so gut wie gar keinen Schutzwerth besitzen und dass selbst das Extract 
ganzer bis zu 1175 mg wiegender Milzen ausser Stande ist, 1 Oese Cholera 
im Meerschweinchenperitoneum zur Auflösung zu bringen. 

Ganz anders sind die Ergebnisse bei immunisirten Thieren. Wir 
haben sie in Tabelle V registrirt und Serum- und Milztitre neben einander 
gestellt und zwar nach Tagen geordnet. 


Tabelle V. 

Vergleich von Serum- und Milzwerth bei immunisirten Kaninchen. 


Nr. des 
Kaninchens 

Titre 

des Serums 

mg 

Titre 
der Milz 

mg 

XT , Titre des 

Kaninchens J ‘ Serums 

}} mp 

24 Stunden nach der subcutanen 
Inject, abgetödteter Choleraculturen. 

3x24 Stunden nach d 

11 

I 2-300 

< 100 1 

13 ; 

20 

12 

! 150—200 

200 

16 

50 

8 

< 300 

30 

5 

30 


2 x 24 Stunden nach der Injectiou 


14 

15 


< 300 
300 


150 

30 


Titre 
der Milz 


7 7 , 

40 

20 


4x24 Stunden nach der Injection. 


5x24 Stunden nach der Injection. 


II 


•u 


1 Mehr als 100“* waren jm Cubikcentimeter nicht enthalten. 
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Tabelle V. (Fortsetzung.) 


8x24 Stunden nach der Injection. 

52 X 24 Stunden nach der Injection. 

Nr. des 
Kaninchens 

Titre 

des Serums 

mg 

Titre 
der Milz 

mg 

Nr. des 
Kaninchens 

9 [ 

10 I 

Titre 

des Serums 

1 “ff 

Titre 
der Milz 

mg 

17 

1 

*/* 0 

i »I 

1 10 

3 1 10 

2 <15 


Wir müssen die Daten dieser Tabelle einer näheren Discussion unter¬ 
ziehen. Wir finden zunächst mit Erstaunen, dass in der Milz schon nach \ 
Ablauf von 24 Stunden nach der Cholerainjection die Production der Anti¬ 
körper beginnt, ganz im Gegensatz zu allen bisherigen Annahmen, wonach 
das Auftreten dieser merkwürdigen Schutzstoffe gewissennassen erst kritisch 
nach Ablauf einer Art Incubationsperiode eintreten sollte. Absolut be¬ 
weisend ist Versuch 8, wo das Serum noch völlig unwirksam war, während 
von der Milz schon 30 schützend wirkten. 

Auch Versuch Nr. 12 spricht in demselben Sinne, da der Milzextract 
sich hier ebenso, wenn auch schwach wirksam, erwies als das Serum. 
Der dritte Versuch Nr. 11 ist nicht beweiskräftig, da wir nur über 100 
Milzextract verfügten, also nicht prüfen konnten, ob nicht höhere, dem 
Serumwerth entsprechende, Dosen geschützt haben würden. 

Immerhin kommen wir zu dem unerwarteten Ergebniss, 
dass mindestens in 2 unter 3 Versuchen schon im Laufe des 
zweiten Tages nach der Präventivimpfung in der Milz deutlich 
nachweisbare Mengen von Choleraschutzstoffen vorhanden 
sind, auch wenn das Blutserum noch keine Andeutung einer 
specifischen Veränderung erkennen lässt. 

Nach 2x24 und 3x24 Stunden war in allen 5 Versuchen die Milz 
wirksamer als das Serum und es waren in Versuch 15 und 13 sogar 
sehr erhebliche Differenzen zu Gunsten der Milz zu constatiren. 

Das gleiche Verhalten zeigte sich 5x24 Stunden nach der Cholera¬ 
injection in Versuch Nr. 4 (vgl. Tabelle III). 

Im Gegensatz zu diesen Resultaten war in Versuch 6 die Milz schon 
nach 96 Stunden erheblich weniger wirksam als das Serum und in den 
3 Versuchen Nr. 17, vom neunten Tage, Nr. 9 und Nr. 10 von 52 Tagen 
ergiebt sich das Gleiche. 

Wie sind nun diese Ergebnisse zu deuten? Es bestehen nur zwei 
Möglichkeiten. Es rührt dieser von uns in der Milz gefundene Ueber- 
schuss von Antikörpern entweder davon her, dass die Choleraschutz¬ 
stoffe dort gebildet werden und rascher entstehen, als sie an 
den Blutstrom abgegeben werden, oder aber sie werden irgendwo 
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R. Pfeikfeb und Marx: 


anders gebildet und in den blutbereitenden Organen, Milz, Knochenmark 
und Lymphdrüsen aufgespeichert. Als Paradigma der letzteren Annahme 
könnte man das Glycogen anführen, welches in Leber und Muskeln that- 
sächlich abgelagert wird. Aber eine nähere Ueberlegung muss uns doch 
dazu führen, letztere Analogie als unhaltbar zu betrachten. Es wäre ganz 
unverständlich, weshalb diese Anhäufung von Antikörpern in der Milz 
nur in den ersten Tagen der Immunität stattfinden sollte, so lange der 
Gehalt des Blutserums an diesen Substanzen im rapiden Ansteigen ist. 
Man müsste vielmehr erwarten, dass die Milz jeder Zeit einen Ueberschuss 
von Choleraschutzstoffen aufweist, so lange dieselben überhaupt in der 
Blutbahn kreisen. Dagegen wird Alles klar, wenn wir in den 
blutbereitenden Organen die Quelle, die Bildungsstätte der 
Antikörper, sehen. 

Ist diese Annahme richtig, so ist das in Milz, Knochenmark 
und Lymphdrüsen gefundene Plus von Schutzstoffen einfach 
der Ausdruck einer sehr starken Production, mit welcher die 
Secretion in das Blut nicht gleichen Schritt zu halten vermag. 
Ein so entstehendes Plus kann natürlich nur vorübergehend 
sein. Es muss geringer werden oder ganz verschwinden, sobald 
die Production ein langsameres Tempo einschlägt, oder, nach¬ 
dem die Höhe der Immunität erreicht ist, vielleicht völlig 
in’s Stocken geräth. Für diese Deutung spricht ferner folgende 
Thatsache: 

Wenn man neuen Kaninchen hochwerthiges Choleraserum subcutan 
injicirt und dann nach 24 Stunden Blut und Milz vergleicht, so findet 
man die Milz nicht wirksamer, als ihrem Blutgehalt entspricht, es hat 
also eine Anhäufung der dem Thiere passiv ein verleibten specifischen 
Schutzstoffe in diesem Organe keineswegs stattgefuuden. Es besteht dem¬ 
nach keine specifische Affinität zwischen Milzparenchym und den im 
Blute kreisenden Choleraautikörpern. 

Vielleicht könnte man auch die folgende Beobachtung in dem von 
uns vertretenen Sinne deuten. Die Vibrionenauflösung, welche im Meer- 
schweiuchenperitoneum unter dem Einflüsse des mit den Vibrionen gemischt 
injicirten Choleraserums eintritt, geht bekanntlich mit der Exactheit einer 
chemischen Reaction im Verlaufe einer ganz bestimmten Zeit vor sich. 
Ist die einverleibte Dosis des Choleraserums ein Multiplum der Dosis 
minima, so ist nach 20 bis 30 Minuten die Reaction vollendet; nur wenn 
die Dosis des Choleraserums dicht über der unteren Grenze steht, zieht 
sich die Reaction in die Länge. 

Es fiel uns nun bei unseren überaus zahlreichen Versuchen auf, dass 
die völlig klar centrifugirten Milzextracte besonders am zweiten und dritten 
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Tage nach der Präventivimpfung sich etwas anders verhielten. Hier trat 
auch bei mehrfachen Hultipla der Grenzdosis die Beaction auffällig lang¬ 
sam auf, so dass man noch nach 40 Minuten, ja sogar nach 1 Stunde im 
Zweifel war, würden die Meerschweinchen durchkommen oder nicht. Man 
könnte daran denken, dass die in der Milz enthaltenen Schutzstoffe noch 
nicht ganz fertig sind und gewissermassen eine Vorstufe der in das Blut 
secernirten Antikörper darstellen. 

Ganz kurz wollen wir hier erwähnen, dass auch die specifisch paraly- 
sirenden oder agglutinirenden Substanzen der Cholera in der Milz in 
einigen Versuchen früher und in grösserer Concentration gefunden wurden, 
als im Serum. Doch liegen hier die Verhältnisse noch verwickelter und 
und wir behalten uns genauere Daten für eine spätere Mittheilung vor. 

Es lag nahe, zu untersuchen, wie sich entmilzte Kaninchen bei der 
Choleraimmunisirung verhalten würden. Es gelingt bekanntlich sehr leicht, 
die Milz durch eine wenig eingreifende Operation zu entfernen, ohne dass 
anscheinend Ernährung und die sonstigen Functionen des Thieres leiden. 
Dies deutet darauf hin, dass beim Kaninchen der complete Ausfall der Milz 
sehr schnell durch die Thätigkeit anderer Organe vollständig ersetzt wird. 

In der folgenden Tabelle haben wir die Titrewerthe des Serums bei 
einem entmilzten und einem sonst völlig gleich behandelten Control¬ 
kaninchen nach Tagen geordnet neben einander gestellt. 1 


Tage nach der 
Präventivinjection 


2 x 24 Stunden 

3 x 24 „ 

4 x 24 „ 


Tabelle VI. 


A. 

B. 

Titre des Serums. 

Titre des Serums 

Control - Kaninchen 

entmilzfcer Kaninchen 

20 

20 

2 „ 

1 .. 

'L .. 

V» 


Es ergiebt sich, dass bei dem entmilzten Thier die Bildung der Cholera¬ 
schutzstoffe zur gleichen Zeit beginnt und eher noch rascher vorschreitet, 
als bei dem Controlkaninchen. Letzteres ist jedoch wohl als zufälliges, 
von individuellen Differenzen abhängiges Verhalten zu betrachten. 

Die Thatsache, dass der Verlust der Milz die Production der specifisch 
bactericideu Antikörper der Cholera so wenig beeinflusst, beweist unserer 
Ueberzeugung nach Nichts gegen die von uns vertretene Ansicht, wonach 
die blutbereitenden Organe die Bildungsstätte dieser Substanzen sind, 
sondern deutet nur darauf hin, dass andere vicariirende Organe (Knochen¬ 
mark und Lymphdrüsen) den Ausfall der Milz compensiren können. 


1 Die erforderlichen Blutmengen wurden aus der Ohrvene entnommen. 
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Anhang. 


V ersuchsprotooolle 

nach der Nummer der Versuoha-Kaninchen geordnet. 


Kaninchen 1. 

25. XI. 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 4. XII. 2 ccm Aleuronatbrei 
intrapleural. 6. XII. verblutet. 


Ix* 

1-3 

M tC 

IS 

Q.2 

Verlauf des Peritonealprocesses 

Erfolg | 

Sectionsbefund 

Titre 

mg 



A. Serum. 




1 

1 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 



2 

V. 

desgl. 




3 

7, 

nach 20 Min. Reaction fast abgelaufen 

n 

; 

1 , 

4 

7„ 

nach 20 Min. ziemlich zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, viel Granula 



'1* 

5 

V» 

nach 20 Minuten wimmelt 

B. Pleuraexsudat. 

t 

keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt. 


6 

2 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lobt 



7 i 

7s 

, nach 20 Min. Reaction fast abgelaufen 

>» 


• 7o 

»1 

7a 

i nach 60 Min. Reaction fast abgelaufen 

Jt 


9 

1 

V. 

nach 40 Minuten wimmelt 

C. Leukocyten (ungewaschen). 

t 

geringe Beläge, Exsud. 
leicht eitrig, wimmelt. 

I ! 


10 ! 

5 

nach 60 Minuten spärliche bewegliche 
Vibrionen, viel Granula. 

lebt 

i ^ j 

! 

\ 

5 

11 

27, 

nach 40 Minuten wimmelt 

t 

geringe Beläge, Exsu- 
, dat eitrig, wimmelt. , 



12 . 


l 1 

2 

3 ^ 

4 


Kaninchen 2. 

XII. 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 15. XII. 2 ccm Aleuronatbrei 
intrapleural. 17. XII. verblutet. 

| A. Serum. ! 

1 | nach 20 Minuten Reaction abgelaufen lebt 


1 / 

/2 


l U 

7. 


nach 20 Min. spärliche, meist unbeweg¬ 
liche Vibrionen, viel Granula ! 

nach 40 Min. desgl. I 

nach 20 Min. wimmelt 


t 


keine Beläge, Exsudat 
| serös, wimmelt. 


v« 
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Verlauf des Perifconealprocesses 


Sectionsbefund 


B. Pleuraexsudat 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

nach 20 Min. spärliche, lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen, spärliche Granula 

nach 20 Minuten wimmelt 

C. Leukocyien (ungewaschen) 

nach 20 Minuten ziemlich zahlreiche, 
lebhaft bewegl. Vibrionen, viel Granula 

nach 35 Minuten wimmelt 

D. Leukocyten (gewaschen), 
nach 20 Minuten wimmelt 


keine Beläge, Exsudat! | 
| serös, wimmelt, u 


wie in Nr. 7. 


reicht Beläge, Exsudat 
|leicht eitrig, wimmelt.| 


4.1. verblutet. 


Kaninchen 3. 

31. XII. 3 Agareulturen abgetödtet subcutan. 

| A. Serum. 

10 nach 20 Minuten Keaction abgelaufen lebt 
5 desgl. 

4 nach 60 Minuten massig zahlreiche + ge 
Vibrionen, viel Granula 1 

TA 

3 nach 60 Minuten zahlreiche bewegliche + c 

Vibrionen, viel Granula su 

B. Leukocytenschicht. 

3 nach 60 Minuten wimmelt t £ 

813 

4 nach 60 Minuten mässig zahlreiche, 
bewegliche Vibrionen, viel Granula 

I nach 200 Minuten desgl. + 


Kaninchen 4. 

8.1. Nachmittags 4 Uhr 3 Agareulturen abgetödtet subcutan. 
13.1. Morgens 8 Uhr verblutet. 


lebt 


99 

t 

geringe Beläge, Exsud. 
leicht eitrig, mässig 
zahlreiche Vibrionen. 

+ 

geringe Beläge, Ex¬ 
sudat serös, wimmelt. 

t 

geringe Beläge, Ex¬ 
sudat serös, wimmelt. 

t 

geringe Beläge, 
Exsudat eitrig, steril. 


10 

A. Blut. 

nach 50 Minuten Reaction abgelaufen 

! 

lebt j 

1 5 

nach 40 Min. ziemlich zahlreiche be¬ 

t | 

5 

wegliche Vibrionen, sehr spärl. Granula 
nach 3 Stunden wimmelt 

B. Serum. 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 

3 

nach 45 Min. Reaction fast abgelaufen 

99 

2 

nach 30 Minuten wimmelt 

t 


keine Beläge, Ex¬ 
sudat serös, wimmelt. 


geringe Beläge, Exsud.j 
leicht eitrig, wimmelt.) 


Digitized fr, 


Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


8ui 0 1 



R. Pfeiffer und Marx: 



• m tc 

*X S 

o ~ 

|m .5 

1 Verlauf deß Peritonealprocesses 

Erfolg 



C. Milz. 


6 

10 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 

7 

5 

nach 60 Minuten Reaction abgelaufen 

n 

8 

2 

I nach 25 Minuten massig zahlreiche, 

| bewegl. Vibrionen, massenhaft Granula 

n 

9 

1 

! nach 60 Min. massig zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, sehr viel Granula 

! 11 

10 

31 

1 4 

nach 80 Minuten desgl. 

l 11 

11 

V, 

nach 20 Minuten wimmelt 

i t 



D. Knochenmark. 


12 

10 

nach 40 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 



E. MesenterialdrUsen. 


13 

10 

nach 20 Minuten neben zahlreichen be¬ 
weglichen Vibrionen zahlreiche unbe¬ 
wegliche, viel Granula 
nach 2 Stunden Reaction abgelaufen 

lebt 

14 

5 

nach 30 Minuten sehr zahlreiche 
bewegliche Vibrionen, viel Granula 

t 



F. Speicheldrüsen. 


15 

10 

nach 20 Minuten ziemlich zahlreiche 
bewegliche Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 100 Minuten wimmelt 

t 



G. Nieren. 


16 

10 

nach 20 Minuten nicht sehr zahlreiche 
bewegl. Vibrionen, massig viel Granula 
nach 2 Stunden wimmelt. 

t 



H. Nebennieren. 


17 

10 

nach 20 Minuten wimmelt 

-L 

i 



1. Leber. 


18 

10 

nach 20 Minuten wimmelt 

t 



K. Galle. 


19 

20 

nach 20 Minuten wimmelt 

t 



L. Thymus. 


20 

10 

nach 20 Minuten wimmelt 

t 



M. Ovarien. 


21 

10 

nach 20 Minuten wimmelt 

I 



N. Gehirn. 


22 

10 

nach 20 Minuten wimmelt 1 

i 

t 



0. Rückenmark. 1 


23 

10 

1 

nach 20 Minuten wimmelt , 

t 


Sectionsbefund 


serös, wimmelt. 


eitrig, wimmelt. 


serös, wimmelt. 


Exsudat leicht eitrig, 
wimmelt. 


-[- keine Beläge, Exsudat < lo 


serös, wimmelt. 

i 

desgl. 

i 

< i" 

i 

desgl. 

, < 20 

desgl. 

< 10 

desgl. 

1 

< 1" 

desgl. 

< 10 

desgl. | 

< 10 
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Verlauf des Peritonealprocesses 

i 

Erfolg 

Sectionsbefund 

| 

P. Muskeln. 



24 10 

j 

nach 20 Minuten wimmelt 

1 Q. Lunge. 

t 

keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt. 

25 10 

nach 45 Minuten ziemlich spärliche 
Vibrionen, sehr zahlreiche Granula 

lebt 


26 5 

i 

nach 20 Minuten wimmelt 

1 

t 

wie in Nr. 24. 


Titre 

mg 


10 


1 


1 I 60 
80 


3 I 30 

I 

20 


50 


6 20 


10 


12 100 
13 10 


Kaninchen 5. 

1.1. Mittags 1 l l / 2 Uhr 3 Agarculturen abgetodtet subcutan 
14.1. Nachmittags 3 Uhr verblutet. 

A. Blut. 

nach 60 Minuten Reaction abgelaufen lebt 
nach 45 Minuten wimmelt f 


B. Serum. 

nach 40 Min. Reaction fast abgclaufen 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

C. Milz. 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

nach 40 Minuten spärliche bewegliche 
Vibrionen, viel Granula, 
nach 70 Minuten Reaction abgelaufen 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula. 

D. Leukocyten (gewaschen), 
nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

nach 20 Minuten ziemlich zahlreiche 
bewegl. Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 90 Minuten wimmelt 


lebt 

t 

i 

i 

lebt 


keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt. 


geringe Beläge, Exsu¬ 
dat serös, wimmelt. 


Reichliche Beläge, Exs. 
j stark eitrig, mässig 
zahlreiche Vibrionen. 


> 60 
< 30 


30 


lebt 

t 


Geringe Beläge, 
Exsudat eitrig, 
wimmelt. 


20 


< io 


1 

2 


Kaninchen 6. 

11.1. Mittags ll l / 2 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 
15.1. Morgens 7 Uhr verblutet. 

A. Serum. j 

nach 60 Minuten Reaction abgelaufen lebt 

nach 20 Minuten spärliche bewegliche j „ 

Vibrionen, viel Granula 


3 */. 


nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 
Zeitschr. f. Hygiene. XXVII. 


Reichl. Beläge, Exsud. 
eitrig, zahl r. Vihr innen. 

19 
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Verlauf des Peritoneal processes 


jx> 

i Ip 


B. Milz. 

( nach 30 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

I nach 30 Minuten desgl. 


3 : nach 60 Min. Reaction fast abgelaufen 


Sectionsbefund 


, Titre 

i m fc 


t keine Beläge, Exsudat 
I serös, wimmelt. 

t 1 geringe Beläge, Exsu- 
j dat leicht eitrig, 

; zahlreiche Vibrionen. 

lebt 


Kaninchen 7. 

14.1. Nachmittags 4 Uhr 15 ccm Cholera-Ziegenserum subcutau. 
15.1. Morgens 7 Uhr verblutet. 



A. Serum. 


i 

10 

nach 20 Minuten spärliche bewegliche 
Vibrionen, reichliche Granula 

lebt 

'i 

5 

nach 20 Minuten wimmelt 

B. Milz. 

t 

geringe Beläge, Exsd. j 
| serös, wimmelt. * 

I 1 

10 

nach 40 Minuten sehr zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, spärliche Granula 

* 

wie Nr. 2. 1 

1 

20 

nach 40 Minuten desgleichen 

t 

wie Nr. 2. ) 


Kaninchen 

8. 


15.1. Nachmittags 5 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutau. 
17.1. Morgens 7 Uhr verblutet. 


A. Serum. 


| 

200 

nach 40 Minuten ziemlich zahlreiche be¬ 
wegliche Vibrionen, spärliche Granula 

t 

keine Beläge, Exsudat I 
serös, zahlr. Vibrionen. 1 / 

300 

nach 40 Minuten desgl. 

t 

desgl. * 


B. Milz. 



100 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 


50 

nach 40 Minuten Reaction abgelaufen 

M 


30 | 

1 

i 

nach 50 Minuten ziemlich spärliche , 
Vibrionen, viel Granula 

M 

i 

i , 

I 

20 

I 

nach 40 Minuten recht zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, spärliche Granula. 

t 

reichliche Beläge, 
Exsudat eitrig, , 
wimmelt. 


io 


< 20 


30 
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Kaninchen 9. 

25. XI. 1897 1 / 2 Agarcultur abgetödtet intravenös. 
17.1. 1898 verblutet. 



CO Vßi 


fcc 

; 

1 

3 0 

Verlauf des Peritonealprocesses 

«2 ; 

Sectionsbefund 


Q.S, 

w | 

l 



A. Serum. 



1 

5 

i 

nach 40 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 


2 

I 

; 3 

nach 30 Min. Reaction fast abgelaufen 

99 


3 

2 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, reichliche Granula. 

B. Milz. 

t 

geringe Beläge, Exsd. 
leicht eitrig, nicht sehr 1 
zahlreiche Vibrionen. 

4 

10 

nach 40 Min. Reaction fast abgelaufen 

lebt 


5 

■ 

8 

1 nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 

1 Vibrionen, spärliche Granula 

1 1 

reichliche Beläge, 
Exsudat eitrig, 

( zahlreiche Vibrionen, i 


Titre 

mg 


10 


1 5 

I 

2 3 

3 ^ 2 

8 

5 10 

r> 15 


lebt 


Kaninchen 10. 

25. XI. 1897 2 Agarcultureu abgetödtet subcutan. 

A. Serum. 

nach 20 Minuten ziemlich spärliche 
bewegliche Vibrionen, viel Granula 

nach 20 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 
nach 2 Stunden ziemlich zahlreiche 
bewegliche Vibrionen, spärliche Granula 
nach 3 7* Std. Reaction fast abgelaufen 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula. 

B. Milz. 

j nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche i 
! Vibrionen, spärliche Granula j 
nach 2 Stunden wimmelt 

| nach 45 Minuten ziemlich zahlreiche 
bewegliche Vibrionen, spärliche Granula 

i 

nach 30 Minuten ziemlich zahlreiche 
bewegliche Vibrionen, reichliche Granula 


17.1. 1898 verblutet. 


t 

t 


reichliche Beläge, 
Exsudat eitrig, steril. 

keine Beläge, Exsudat 
leicht eitrig, wimmelt. 

i 

reichliche Beläge, Ex- i 
sudat eitrig, wimmelt. 

desgl. 


< 15 


Kaninchen 11. 

18. I. Nachmittags 4 Uhr 3 Agarcultureu abgetndtet subcutan. 
19.1. Morgens 7 Uhr verblutet. 

A. Serum. 

1 j 500 | nach 20 Minuten steril lebt 

2 300 


nach 50 Minuten spärliche, bewegliche 
Vibrionen, reichliche Granula 


10* 
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R. Pfeiffer ünd Marx: 


x tL 

*3 a 

! O 

■p.S 

Verlauf des Peritonealprocesses 

Erfolg 

Sectionsbefund j 

200 

nach 75 Min. Reaction fast abgelaufen 

X 

k 

keine Beläge, Exsudat 
fast rein serös, steril. 

100 

nach 60 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

t 

keine Beläge, Exsudat 
serös, nicht sehr zahl¬ 
reiche Vibrionen. 

1 

B. Milz. 



100 1 

nach 30 Minuten zahlreiche Vibrionen, 
spärliche Granula 

t 

ziemlich reichliche 
Beläge, Exsudat serös, 
wimmelt. 


Kaninchen 12. 

18.1. Nachmittags 4 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 

20.1. Morgens 9 l / 2 Uhr verblutet. 

| | A. Serum. | 

1 200 nach 60 Minuten ziemlich zahlreiche lebt I 

Vibrionen, sehr viel Granula 
! nach 2 Std. Reaction fast abgelaufen 

2 150 nach 60 Minuten zahlreiche bewegliche f keine Beläge, Exsudat 200 

, , Vibrionen, sehr spärliche Granula eitrig, steril. | 

3 100 desgl. f 1 keine Beläge, Exsudat 

serös, wimmelt 

B. Milz. 

4 80 nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche f •geringe Beläge, Exsd. 

Vibrionen, spärliche Granula serös, wimmelt j 

5 160 nach 50 Minuten ziemlich spärliche j f geringe Beläge, 

Vibrionen, reichlich Granula ! Exsudat serös, recht • 

„ j zahlreiche Vibrionen. 

6 200 nach 60 Minuten ziemlich spärlich be- lebt • 

wegliche Vibrionen, reichlich Granula ! 

nach 2 Stunden 20 Min. Reaction last ; 

abgelaufen. ! ■ i 


f •geringe Beläge, Exsd. 
serös, wimmelt j 

f geringe Beläge, 

! Exsudat serös, recht • 

! zahlreiche Vibrionen. 200 

lebt • 


Kallinchen 13. 

18. I. Nachmittags 4 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 

19.1. 2‘ c,n Aleuronatbrei intrapleural. 21.1. Morgens 9V 2 Uhr verblutet. 


A. Serum. 


10 

1 1 

nach 30 

Minuten 

wimmelt 

1 + 

keine Beläge, Exsudat 1 
serös, wimmelt. j' 

1 20 

20 i 

nach 50 Min. 

Reaction 

fast ahgelaufen 

lobt 

3 

1 
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ST« 


3 


4 


5 

6 

7 


1 er fcc 

*3 g 
; o M 

ja.s 

1 

| Verlauf des Peritonealprocesses 

bp 

1 czi 
u 

j. a_ _ 

Seetiousbefund 

| Titre 

| "i(f 


B. Leukocyten. 




30 

nach 40 Minuten wimmelt 

t 

keine Beläge, Exsudat 

1 serös, wimmelt. 

< 30 


C. Pleuraexsudat. 


i 


30 

I 

nach 25 Minuten sehr zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, reichlich Granula, 
nach 80 Minuten nur noch einzelne 
Granula, sonst wie oben 

t 

i 

keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt. 

< 30 


D. Milz. 




5 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

t : 

Beläge, Exsudat stark 
eitrig, zahlr. Vibrion. 


77, 

nach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, reichlich Granula 

lebt 

1 


' vi. 

10 

1 

nach 60 Min. Reaction fast abgelaufen 

»» I 




Kaninchen 14. 


20.1. Nachmittags 4*/ 3 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 
22.1. Nachmittags 2 l / 2 Uhr verblutet. 



A. Serum. 



100 

nach 20 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

+ 

geringe Beläge, Ex¬ 
sudat serös, wimmelt. 

200 

nach 20 Min. desgl. 

t 

desgl. 

300 

nach 20 Min. desgl. 

t 

desgl. 


B. Leukocytenschicht. 



200 

nach 20 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula. 

t 

geringe Beläge, Exsu¬ 
dat serös, wimmelt. 


C. MHz. 



100 1 

nach 90 Minuten ziemlich spärliche 
Vibrionen, reichlich Granula 

t 

keine Beläge, Exsudat 
rein eitrig ziemlich 
spärliche Vibrionen. 

150 

i 

nach 40 Minuten massig zahlreiche 
Vibrionen, reichlich Granula 

i 

lebt 



}<300 


<200 


> 150 
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R. PfEIFEEK UND JklAKX: 


Kaninchen 15. 

24.1. Nachmittags 3 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 

26.1. Nachmittags 2 Uhr verblutet. 


! co bß 

*! a 

J :Q.S 


Verlauf des Peritonealprocesses 


A. Serum. 

1 300 nach 90 Min. zahlreiche bewegliche Tebl 

Vibrionen, ziemlich reichlich Granula, 
nach 3 Stunden Reaction abgelaufen 

2 200 nach 90 Minuten zahlreiche bewegliche f 

I Vibrionen, ziemlich reichlich Granula 


3 330 


B. Leukocytenschicht. 

nach 120 Minuten wimmelt 


C. Milz. 

100 nach 60 Minuten Reaction abgelaufen 

50 nach 90 Minuten ziemlich spärliche 
Vibrionen, reichlich Granula 

30 uach 40 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

20 nach 70 Min. sehr zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, ziemlich zahlreiche Granula 


Sectionsbefund 


! Titre 


geringe Beläge, Ex¬ 
sudat leicht eitrig, i 
wimmelt. 

geringe Beläge, Ex- <330 
sudat leicht eitrig, 
wimmelt. 


keine Beläge, Exsudat 
leicht eitrig, wimmelt. , 


Kaninchen 16. 

24.1. Nachmittags 3 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 

27.1. Morgens 10 */* Uhr verblutet. 

A. Serum. I I I 


nach 60 Minuten Reaction abgelaufen 

nach 60 Min. Reaction fast abgclaufen 

nach 40 Minuten sehr zahlreiche be¬ 
wegliche Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 90 Minuten wimmelt 

B. Leukocytenschicht. 

nach 60 Min. ziemlich zahlreiche be¬ 
wegliche Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 120 Minuten wimmelt 

nach 80 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, ziemlich reichlich Granula 

C. Milz. 

nach 30 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

nach 60 Minuten ziemlich spärliche 
bewegliche Vibrionen, viel Granula 


jgeringe Beläge, Exsu¬ 
dat eitrig, wimmelt. 


geringe Beläge, Exsu- 
1 (lat serös, wimmelt. 


keine Beläge, Exsudat 
leicht eitrig, wimmelt. 
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Kaninchen 17. 

24.1. Nachmittags 3 Uhr 3 Agarculturen abgetödtet subcutan. 
1. II- Nachmittags 3 Uhr verblutet. 


^ 1 

« bo 

■3 a 

o 

OM 

Verlauf des Peritonealprocesses 

Erfolg 

Sectionsbefund j 

Titre 



A. Serum. 

! 



1 

1 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

lebt 



2 

1 3/l * 

nach 20 Minuten Reaction abgelaufen 

n 



3 

! ^ 

nach 35 Min. Reaction fast abgelaufen 

99 



4 

i 

•/*« 

nach 30 Min. ziemlich zahlreiche be¬ 
wegliche Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 2 Std. 20 Min. Reaction abgelaufen 

99 

i 

i 

> ■/, 0 

5 

i? 

.30 

nach 50 Min. zahlreich bewegl.Vibrionen, 
reichliche Granula, nach 2 Std. 30 Min. 
wimmelt, aber noch Granula. 

t 

keine Belage. Exsudat 

1 serös, wimmelt. 

i 




B. Milz. 




6 

1/ 

/10 

nach 20 Min. zahlreiche, lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen, snärliche Granula, 
nach 1 Stunae wimmelt 

f 

keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt 


7 ! 

| 

*/.o 

nach 25 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula, 
nach 1 Stunde wimmelt 

t 

desgl. 

i 

' 3 /.0 

i 

8 ; 

3 / 

/1 0 

nach 30 Min. mässig zahlreiche beweg¬ 
liche Vibrionen, sehr viel Granula 

lebt 

I 



Controlkaninchen 1. 


1 

A. Serum. 




200 

i 

nach 20 Minuten zahlreiche bewegliche 
Vibrionen, spärliche Granula 

t 

keine Beläge. Exsudat 
serös, wimmelt 

<200 


B. Milz. 




200 

nach 20 Minuten wimmelt 

t 

geringe Beläge, Ex¬ 
sudat serös, wimmelt 

<200 


Controlkaninchen 2. 



Milz, total. 




646 

nach 45 Minuten wimmelt 

+ 

Eitrige Beläge, 
Exsudat leicht eitrig, 
wimmelt 

<646 


Controlkauinchen 

3. 



Milz, total. 




827 

nach 25 Minuten wimmelt 

t 

keine Beläge, Exsudat 
serös, wimmelt 

<827 

1 
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II. Pfeiffer und Marx: 


Controlkaninchen 4. 


C 2 bcl 

i § a | 

Verlauf des Peritonealprocesses 

bo 

& 

! T' 

Seotionsbefund kTi 

|o.a, 


rojr 

i 

Milz, total. 


i 1 

1 11175 

nach 40 Minuten ßehr zahlreiche beweg¬ 

t 

1 reichliche Beläge, 1<1175 

1 

1 

liche Vibrionen, vereinzelte Granula, 

Exsudat leicht eitrig. 

1 

nach 100 Minuten wimmelt 


1 wimmelt j 


Versuche mit Serum normaler Kaninchen. 

Controlkaninchen 5. 

1 300 ! nach 20 Min. zahlreiche, vielfach unbe- + keine Belage, Kxsudat <300 
I wegliehe Vibrionen, reichliche Granula, serös, wimmelt i 

' nach 3 Stunden sehr zahlreiche beweg* 

l liehe Vibrionen, reichliche Granula | 
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Controlversuoh mit Zusatz von Kaninchen-Hämoglobin. 


Dosis 

Verlauf des Peritonealprocesses 

tp 

in mg 

w 

V,. 

nach 20 Minuten ziemlich zahlreiche 

lebt 

Cholera- 

bewegliche Vibrionen, zahlreiche Granula, 


zlegen*erum-f 
| Hftmoglobln- 

nach 40 Min. Ileaction fast abgelaufen 


löeung 




Sectionsbefund 


Controlversuoh mit Zusatz von Ammoniumoxalat. 

(0-002 zum Cubikceutimeter.) 

II 1 ! nach 20 Minuten Reaction abgelaufen lebt 

* Cholera- ' 

\ ziegenierara 





[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 

Weitere MittheiluDgen 

über Gonokokkencultur und Gonokokkengift. 

Von 

Dr. A. Wassermann, 

Assistenten am Institut 


Nachdem ich in einem vor der Berliner medicinischen Gesellschaft 
am 14. Juli 1897 gehaltenen Vortrage 1 die Resultate meiner Versuche 
über Gonokokken-Cultur und zum ersten Male das Vorhandensein eines 
specifischen Giftes in solchen Culturen dargelegt hatte, möchte ich au 
dieser Stelle über das Ergebniss dieser Arbeiten ausführlicher berichten, was 
in dem Rahmen des genannten Vortrages nicht gut möglich war. 

I. Das Verhalten des Gonococcus in Culturen. 

Der erste, dem eine Cultur des von Neisser als specifisch pathogen 
erkannten Gonococcus gelang, war Bumm. Derselbe verwendete als 
Nährboden erstarrtes menschliches Blutserum. Indessen dieses Culturver- 
fahren konnte sich eine allgemeinere Anwendung, besonders für die Zwecke 
der Praxis, nicht erwerben, sondern dies war erst dem Verfahren von 
* Wertheim möglich. Dieser Forscher verwendete statt des reinen Serums 
eine Mischung von Peptonagar und menschlichem Serum im Verhältniss 
von 2:1, und in der That ist das Wachsthum der Gonokokken auf diesem 
Serum-Agar ein sehr zuverlässiges und charakteristisches. Der Gonococcus- 
bedarf für sein Fortkommen auf künstlichen Nährböden der Peptone, und 
aus diesem Grunde ist die Mischung von peptonhaltigem Medium mit 

1 V gl. Berliner klin. Wochentchrifl. 1897. Nr. 32. 
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Serum ein viel besserer Boden für ihn als das nur sehr wenig Peptone 
enthaltende unvermischte Serum. Das Wertheim’sche Verfahren ver¬ 
schaffte sich durch diese seine Vorzüge rasch die allgemeinste Anerkennung 
und Bestätigung und war so die Veranlassung für eine grosse Menge 
Arbeiten, die sich mit der Cultur der Gonokokken beschäftigten. Es würde 
zu weit führen alle Autoren aufzuzählen, die sich die Nachprüfung und 
Modificirung dieses Culturverfahrens zur Aufgabe machten. Ich verweise 
in dieser Hinsicht auf die Monographie von M. Sde 1 , woselbst eine er¬ 
schöpfende Litteraturangabe dieses Gebietes zu finden ist. Das Wesent¬ 
liche des Wertheim’schen Verfahrens, die Combination von Pepton 
und uncoagulirtem menschlichen Serumalbumin, blieb trotz aller Versuche 
zur Vereinfachung des Nährbodens bestehen. Nur die Quelle des Serum¬ 
albumins oder das Procentverhältniss des Peptons wurde von manchen 
Autoren anders gewählt. So schlägt beispielsweise Kiefer', der sich eben¬ 
falls mit der Gonokokkencultur sehr eingehend und erfolgreich beschäftigt 
hat, statt Serum Ascitesflüssigkeit sowie einen erhöhten Peptonzusatz 
nebst Glycerin vor. Andere Autoren wählen Hydrocelen- oder Ovarial- 
cystomflüssigkeit. Wie schon gesagt und wie ich aus eigenen Versuchen 
ersehen habe, machen diese Aenderungen keinen grossen Unterschied aus. 
Der Gonococcus wächst überall da mit genügender Sicherheit, 
woselbst er uncoagulirtes Serumalbumin und Pepton antrifft. 
Alle anderen Nährböden indessen, welche diese Bedingungen nicht er¬ 
füllen, wie Harnagar, Glycerinagar u. s. f. sind in Bezug auf das Wachs¬ 
thum völlig unzuverlässig. Allerdings kommt es vor, dass aus dem Eiter 
von sehr acuten Gonorrhöen bei reichlicher Aussaat auch bei der An¬ 
wendung der zuletzt genannten Nährböden bisweilen Gonokokken auf¬ 
gehen. Indessen dieses Wachsthum vollzieht sich dann nicht auf dem 
Nährboden, sondern in dem gleichzeitig ausgestrichenen Eiter und ver¬ 
siegt daher bei der Anlage einer zweiten Generation. 

Wie also erwähnt, besitzen wir in dem Wertheim’schen Verfahren 
und in denjenigen seiner Modificationen, welche Serumalbumin und Pepton 
beibehielten, ein Culturverfahren für Gonokokken, das durchaus günstige 
Resultate ergiebt. Es wäre also, was diesen Punkt betrifft, kein Bedürfniss 
nach einem neuen Gonokokken-Nährboden vorhanden. Allein das Um¬ 
ständliche an diesem Culturmedium ist die Gewinnung steriler mensch¬ 
licher Eiweissflüssigkeiten. Es sind diese fast nur in grösseren, mit 
Laboratoriumseinrichtung versehenen Krankenanstalten zu erhalten, und 
der in der Praiis stehende Arzt muss daher in den meisten Fällen auf 
die unter Umständen sehr wichtige Gonokokken-Cultur verzichten. Dass 


1 Le Gonocoque. Paris 1896. 
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A. Wassermann: 


aber in der That in den ärztlichen und besonders in den specialistischen 
Kreisen sehr oft das Bedürfniss vorliegt, in zweifelhaften Fällen durch das 
Culturverfahren sich von dem Vorhandensein echter Gonokokken zu über¬ 
zeugen, das bewiesen uns die häufigen Anfragen nach Gonokokken-Nähr- 
böden, die im Laufe der Jahre aus dem Kreise der Berliner Praktiker 
an das Institut gerichtet wurden. Die Auffindung eines bequem her¬ 
zustellenden Nährbodens für Gonokokken war also für mich das Hauptziel, 
als ich vor ca. 3 J / 2 Jahren auf Anregung meines hochverehrten Chefs, 
Hrn. Geheimrath Koch, meine Arbeiten über diesen Gegenstand begann. 

Da ich mich, wie schon Eingangs erwähnt, aus meinen Vorstudien 
über Gonokokken-Wachsthum von der Nothwondigkeit des gelösten Serum¬ 
albumins überzeugt hatte, so musste es sich hauptsächlich um die mög¬ 
lichst bequeme Gewinnung dieses Zusatzes handeln. Die Hauptschwierigkeit 
hierbei liegt nuu in der sicheren Sterilisirung, da bisher die Siedetemperatur, 
bei der das Serumalbumin aus seinen Lösungen niedergeschlagen wird, 
vermieden werden musste. Dieser Uebelstand konnte nur in der Weise 
umgangen werden, dass es gelang einen Zusatz zum Serum zu finden, 
der ohne Beeinträchtigung des späteren Wachsthums die Anwendung 
höherer Temperaturen ohne Coagulation des Serumalbumins gestattete. 
Nach langen fruchtlosen Bemühungen fand ich zu diesem 
Zwecke das unter dem Namen Nutrose im Handel vorkom¬ 
mende Caseln-Natrium-Phosphat geeignet. Ein Zusatz von diesem 
Mittel zu verdüuntem Serum gestattet die Erhitzung desselben auf 100°, 
ohne dass Gerinnung eintritt. Ich verglich nun weiterhin die Serumarten 
verschiedener Thierspecies in Bezug auf Gonokokken-Wachsthum, um 
eventuell einen Ersatz für das schwer zu beschaffende menschliche Serum 
zu erhalten. Am besten geeignet hierzu erwies sich mir das Schweineserum. 
Auf diesem vollzieht sich das Wachsthum der Gonokokken, wie ver¬ 
gleichende Züchtungsversuche ergaben, fast eben so üppig und jedenfalls zur 
Diagnose ebenso ausreichend wie auf Menscheuserumagar. Rinder-, Hammel¬ 
und Kalbsserum fand ich in Uebereinstimmung mit früheren Untersuchern 
weniger geeignet. Sehr gute Resultate dagegen erhält man, wie dies 
jüngst auch Christmas hervorhob, mit der Cultur auf Kaninchenserum, 
doch ist dies nur in geringen Mengen erhältlich, und ich musste daher 
für die Zwecke der Praxis auf dessen weitere Verwendung verzichten. 

Der von mir zur Gonokokkencultur vorgeschlagene, und, wie ich zu 
meiner Freude aus der Litteratur entnehme, bereits verschiedentlich mit 
Erfolg benutzte, Nährboden ist demnach folgendennassen herzustellen: Man 
gebe in ein Erlenmeyer’sches Kölbchen 15 ccm möglichst hämoglobin¬ 
freies Schweineserum, verdünne dieses mit 30 bis 35 001,1 Wasser, füge 
2 bis 3 ccm Glycerin und endlich 0*8 bis 0*9 grm , also ca. 2 Procent 
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Nitrose hinzu. Nun wird durch Umschütteln das Ganze möglichst gleich- 
massig vertheilt und über der freien Flamme unter stetem Um¬ 
schütteln zum Kochen erhitzt Die vorher trübe Flüssigkeit klärt sich 
beim Kochen und kann nun beliebig lange zwecks Sterilisirung erhitzt 
werden. Bei frischem Serum genügt hierzu im Allgemeinen eine Sterili¬ 
sirung von 20 Minuten, bei schon gestandenem Serum muss dies länger 
und am besten über mehrere Tage ausgedehnt werden. Diese Lösung 
kann, sobald sie einmal sicher sterilisirt ist, unbegrenzt aufgehoben werden, 
und man ist dann im Stande zu einer Züchtung in kürzester Frist die 
nöthigen Platten herzustellen. Zu diesem Behufe genügt es alsdann 
mehrere, etwa 6 bis 8, 2 Procent Pepton enthaltende Agarröhrchen zu 
verflüssigen, bei etwa 50° zu gleichen Theilen mit der Serumflüssigkeit 
zu mischen, und in Petri’sehe Schalen auszugiessen. Sobald diese erstarrt 
sind, ist der Nährboden zum Gebrauch fertig. 

Ich möchte indessen auf einige Einzelheiten, die für das Gelingen 
des Nährbodens und des Wachsthums auf demselben wichtig sind, noch 
besonders hinweisen. Yor Allem muss die Serumverdünnung zuerst über 
der freien Flamme unter Umschütteln zum Sieden erhitzt werden. Erst 
wenn dies geschehen ist, kann dieselbe nunmehr zur weiteren Sterilisirung 
auch in den Dampfkoch topf gebracht werden, nicht aber von vornherein, 
da sonst Albuminstoffe ausfallen. Weiterhin möchte ich noch besonders 
hervorheben, dass das Zusammen giessen von Nutrose-Serum und Agar bei 
ca. 50° erfolgen muss, und dass nach vollzogener Mischung nicht mehr 
zum Sieden erhitzt werden darf. Denn der siedende Agar hat die Eigen¬ 
schaft, die Eiweissstoffe trotz der Nutrose auszufallen. 

Auch ein zu starker Hämoglobin-Gehalt des Serums kann störend 
wirken, indem dieser nach dem Erhitzen dem Serum eine schmutziggrüne 
undurchsichtige Beschaffenheit verleiht. 

Ferner sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass es bisweilen Serum¬ 
sorten giebt, bei denen man besser vor dem Kochen eine etwas stärkere 
Verdünnung des Serums mit Wasser vornimmt, also statt auf 15 ccm Serum 
35 vielleicht 40 ccm Wasser. Es sind dies Serumarten, die sehr reich an 
Eiweiss sind, und bei diesen kommt es dann leicht vor, dass nach dem 
Kochen das Serum zu einer zwar durchsichtigen aber etwas gelatinösen 
Masse erstarrt, die sich schlecht mit Agar mischt. Auch die Alkalescenz 
des Agars ist zu berücksichtigen. Derselbe soll schwach, aber deutlich 
alkalisch sein, so dass er blaues Lackmuspapier nicht mehr röthet. 

Endlich möchte ich noch als einen kleinen Yortheil erwähnen, die 
Petri’sehen Schalen in den Brütschrank stets mit der bedeckenden Schale 
nach abwärts zu stellen, damit kein Condens-Wasser auf die sich ent¬ 
wickelnde Cultur tropfen kann. 
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A. Wassekmann: 


Ich selbst habe auf diesem, soeben beschriebenen Nährboden gonor¬ 
rhoisches Material von ca. 100 Fällen aus den verschiedensten Stadien der 
Krankheit geprüft. Die Kranken lagen grösstentheils auf der Station für 
Geschlechtskranke der Königlichen Charite, und will ich nicht verfehlen, 
hier Herrn Professor Lesser, dem Director dieser Abtheilung, für die 
ausserordentliche Liebenswürdigkeit, mit der er die Ausführung dieser 
Untersuchungen gestattete, sowie Herrn Stabsarzt Bick für das stete 
Entgegenkommen meinen wärmsten Dank abzustatten. 

Wenn ich mich nun zur näheren Beschreibung des Gonokokken- 
Wachsthums auf dem Nutrose-Agar wende, so möchte ich vor allem eine 
Trennung zwischen ganz frischen, noch unbehandelten und den schon 
mehrere Wochen oder Monate alten, vielfach bereits mit Injectionen be¬ 
handelten Gonorrhöen machen. Soweit ich bei meinen Culturversuchen 
beurtheilen konnte, bestehen zwischen den Wachsthumsverhältnissen 
dieser frischen und den bereits länger bestehenden Gonorrhöen bezw. 
Gonokokken Verschiedenheiten. Streicht man nämlich aus einer ganz 
frischen, floriden Gonorrhoe stammendes Material aus, so sieht man 
bereits nach 20 bis 24 Stunden über den ganzen Impfstrich verbreitet 
thautropfenähnliche granulirte graubräunliche Colon ieen in grosser Menge 
aufgehen. Bereits nach 24 Stunden haben dieselben etwa die Grösse von 
kleinen Stecknadelköpfen erreicht. Die Colonieeu sind fast stets rund, 
stehen oft isolirt, besonders am Rande des Impfstriches. Da wo sie zu- 
sammenstossen platten sie sich gegenseitig ab, ohne indessen in eiuauder 
zu zerfliessen. Mikroskopirt man derartige -Colonieen, so bestehen sie aus 
gleichmässigen Diplokokken, die sich prompt nach Gram entfärben. Auf 
Nährböden ohne Serumalbuminzusatz wachsen sie nicht. Es handelt sich 
also um Gonokokken. Denn ich glaube, dass diese drei Criterien, Gestalt, 
promptes Entfärben nach Gram und negatives Wachsthum auf gewöhn¬ 
lichen Nährmedien stets ausreichend sind für die Diagnose Gonokokken, 
so dass auf die Verificirung einer derartigen Cultur durch Verimpfen auf 
die menschliche Harnröhre wohl immer verzichtet werden kann. Ich selbst 
wenigstens bin bei meinen zahlreichen Cultivirungsversuchen nie in die 
Lage gekommen, dass mir ein derartiges experimentum ad hominem zur 
Autkläruug wünschenswerth erschienen wäre. 

Indessen zeigen nicht immer, wie schon erwähnt, die Gonokokken 
diese leichte Cultivirbarkeit auf künstlichen Nährböden. Insbesondere ist 
dies nicht der Fall, wenn es sich um Material handelt, das aus älteren 
gonorrhoischen Affectionen stammt. Dann ist gewöhnlich nach 24stän¬ 
digem Verweilen im Brütschrauk noch kaum ein Wachsthum zu bemerken. 
Erst nach 48 Stunden sind die Colonieen ausgebildet und zwar unter¬ 
scheiden sie sich nach meinen Erfahrungen nicht unerheblich von den 
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oben beschriebenen. Es beschränkt sich vor Allem das Wachsthum als¬ 
dann auf die Stellen, woselbst das gonorrhoische Material dick ausge¬ 
strichen ist. Einzeln stehende Colonieen trifft man bei dieser Art sehr 
selten, fast stets schiessen aus dem ausgestrichenen Eiter ganze Gruppen 
auf, die sich gegenseitig abplatten, so dass ein sehr charakteristisches 
Aussehen entsteht. Kiefer hat dasselbe als zersprungenem Eise oder 
Glase ähnlich geschildert, und in der That bilden die dicht aneinander 
liegenden und doch nie confluirenden polygonalen Colonieen ähnliche 
Figuren. Es sieht aus, als ob der ganze Impfstrich aus Mosaik zusammen¬ 
gesetzt wäre, wobei die einzelnen Colonieen die Steine bilden. Die 
Colonieen können bisweilen so dicht und anschliesslich auf den ausge¬ 
säten Eiter beschränkt stehen, dass man in Folge des homogenen Aus¬ 
sehens beim ersten Blick glaubt, es sei überhaupt nichts gewachsen, 
sondern nur das ausgesäte Material vorhanden. Erst die Betrachtung bei 
engster Blende und stärkster Lichtzufuhr zeigt dann durch die ltun überall 
sichtbar werdenden Grenzen der einzelnen Colonieen, dass der ganze Impf¬ 
strich sich aus Colonieen zusammensetzt. Berührt man mit der Platin¬ 
nadel eine derartige Colonie, so zeigt sich, dass ihre Consistenz eine andere 
ist, als bei den oben beschriebenen. Sie ist weit trockener und faden¬ 
ziehender als die anderen. Ein weiterer Unterschied zeigt sich beim 
Mikroskopiren. Während die erstere zum weitaus grössten Theil aus 
gleichmässig wohlgeformten Diplokokken besteht, herrschen bei diesen die 
Involutionsformen, sehr grosse und kleine Formen vor. Die Hauptdiffereuz 
zwischen den beiden Formen zeigt sich indessen, wenn man versucht die¬ 
selben in weiteren Generationen auf künstlichen serumhaltigen Nährböden 
fort zu züchten. Während dies bei den aus acuten Gonorrhöen stam¬ 
menden Gonokokken ohne Weiteres gelingt (ich habe solche bis zur 
40. Generation cultivirt) ist mir das Fortpflanzen der zuletzt geschilderten 
Art nur in sehr beschränktem Maasse geglückt. Bereits in der zweiten 
Generation ist das Wachsthum viel schwächer und von der dritten oder 
vierten Ueberimpfung an versiegt es alsdann vollständig. 

Nach alledem habe ich mir die Meinung gebildet, dass es sich bei 
dieser Art von Gonokokken um Individuen handelt, die in ihrer activeu 
Vitalität herabgesetzt sind, und ich glaube, dass dieses Verhalten bei der 
Heilung gonorrhoischer Affectiouen eine bedeutendere Rolle spielt, als der 
Eintritt etwaiger Immunität, wovon später die Rede sein soll. 

Es geht nun aber weiter aus dieser verschiedenen Wachsthumsenergie 
der Gonokokken hervor, dass wir mit der Verwerthung von Desinfections- 
und Abtödtungsversuchen au Gonokokken-Culturen sehr vorsichtig sein 
sollen. Es dürften sich hierzu nur solche Culturen eignen, die mindestens 
in der sechsten Generation noch üppiges, in nichts verringertes Wachs- 
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thum zeigen. Denn die anderen sind gegenüber allen äusseren Einflüssen 
ungemein empfindlich und würden daher unrichtige Resultate ergeben. 

Wenn ich mich nun am Schlüsse dieses Absatzes über den Werth 
und die Leistungsfähigkeit des Culturverfahrens für Gonokokken resumire, 
so möchte ich sagen, dass nach meinen Erfahrungen auch das scheinbar 
beste und geeignetste Nährmedium dem Gonococcus immer noch sehr 
wenig zusagt im Vergleiche zu seinem natürlichen Nährboden, dem mensch¬ 
lichen Organismus. Gewiss ist das Culturverfahren, wie schon Eingangs 
erwähnt, in vielen Fällen ein unschätzbares Hülfsmittel für den Praktiker 
zur Beurtheilung eines Falles, ebenso wie es für den Polizei-Arzt und den 
forensischen Sachverständigen beim positiven Ausfall sichere und unzwei¬ 
deutige Resultate ergiebt. Nicht aber geht nach meinen Erfahrungen 
seine Leistungsfähigkeit so weit, dass wir aus dem negativen Ausfälle 
auf das fehlen virulenter Gonokokken mit Sicherheit rechnen können. 
Bei männlichen Gonorrhöen tritt dieses noch nicht so deutlich hervor, 
wie bei denen der Weiber, bei welchen die oft sehr spärlichen Gonokokken 
zumeist von einer Unmenge anderer Bakterien begleitet sind. Diesen 
Letzteren sagt der künstliche Nährboden viel besser zu als den Gonokokken, 
und so kommt es, dass diese leicht auf der Platte überwuchert werden 
und nicht zum Vorschein kommen, während sie trotzdem im Organismus 
sind. Ich möchte also sagen, dass der positive Ausfall der Cultur bewei¬ 
send ist, indem der Gonococcus Neisser ein mikroskopisch und culturell 
heute sicher differenzirter specifischer Mikroorganismus ist, dass aber der 
negative Ausfall der Cultur keinen definitiven Anhaltspunkt für das Fehlen 
einer gonorrhoischen Affection bietet. 

II. Das Gonokokkengift. 

Obzwar wir in den Arbeiten verschiedener Kliniker, die sich mit 
der Pathologie der gonorrhoischen Erkrankungen beschäftigen, öfters dem 
Hinweise begegnen, dass wir nach den klinischen Symptomen die Existenz 
eines specifischen Gonokokken-Giftes annehmen müssen, so war es bisher 
doch nicht gelungen, ein solches einwaudsfrei nachzuweisen. Es mag dies 
vielleicht darin seinen Grund gehabt haben, dass sich zu sehr die Meinung 
Bahn gebrochen hatte, der Gonococcus sei für Thiere nicht pathogen um! 
deshalb zu wenig auf das Thierexperiment zurückgegriffen wurde. 

Indessen möchte ich den Satz, dass der Gonococcus für Thiere nicht 
pathogen sei, doch nur in beschränktem Sinne zulassen, wie ich gleich 
auseinander setzen werde. Es ist ganz zweifellos, dass wir bei keinem 
bisher bekannten Versuchst liiere im Stande sind, mittels kleiuer Mengen 
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Reiuculturen von Gonokokken einen eitrigen Schleimhautprocess zu er¬ 
zielen, der auf der progressiven Vermehrung der eingebrachten Gono¬ 
kokken beruhte, also ähnlich den beim Menschen am häufigsten beobach¬ 
teten gonorrhoischen Affectionen wäre. Ich sehe dabei von den nach An¬ 
gabe Heller’s bei jungen Kaninchen hervorgebrachten Augen-Blennorhöen 
ab, über die mir eigene Erfahrungen nicht zu Gebote stehen. Aber 
hiermit ist noch nicht gesagt, dass nun der Gonococcus für Thiere über¬ 
haupt nicht pathogen, sondern es ist damit nur erwiesen, dass er nicht 
infectiös ist. In der That hat denn auch bereits Wertheim gezeigt, 
dass es wohl möglich ist Thiere und zwar Mäuse mittels Gonokokken- 
Culturen zu tödten. Wert heim ging zu diesem Zwecke in der Art vor, 
dass er den Thieren mittels Laparotomie ein Stückchen Agar, auf dem 
die specifischen Kokken gewachsen waren, in die Bauchhöhle ein¬ 
brachte. Eine Anzahl der so inficirten Thiere starb unter den Zeichen 
einer Peritonitis und im Exsudate fanden sich Gonokokken. Dagegen 
konnten Steinschneider, Finger, Ghon und Schlangenhaufer, 
welche diese Versuche wiederholten, wohl eine leichte Peritonitis, aber 
keine Vermehrung der eingebrachten Gonokokken nachweisen. Wir er¬ 
sehen also hieraus, dass über den Punkt, in wie weit und auf welche 
Weise Gonokokken für Thiere pathogen sind, eine Uebereinstimmung bis 
heute nicht herrscht. 

Bei meinen eigenen Versuchen in dieser Richtung konnte ich nun 
Folgendes constatiren. 

Wenn ich weissen Mäusen eine geringe Menge lebender Gonokokken 
von Serumagar entnommen und in physiologischer Kochsalzlösung aufge¬ 
schwemmt intraperitoneal injicirte, so blieben alle Thiere am Leben, ohne 
äusserlich Krankheitserscheinungen zu bieten. Injicirte ich dagegen einer 
Anzahl Mäuse je l ccm einer mässig gewachsenen flüssigen Serum- 
bouilloncultur von Gonokokken in das Peritoneum, so war der Erfolg 
stets ein anderer. In diesem Falle starb eine Anzahl von Mäusen inner¬ 
halb 24 Stunden, andere dagegen erst nach 2 bis 3 Tagen, und ver¬ 
einzelte zeigten schwere Krankheitserscheinungen, erholten sich indessen 
wieder und blieben am Leben. Dass l ocm steriler Serumbouillon gar 
keine Krankheitserscheinungen auslöste, brauche ich wohl kaum zu er¬ 
wähnen. Obducirte ich nun die gestorbenen Thiere, so konnte ich bei 
allen die Zeichen einer Peritonitis constatiren, Röthung der Serosa, ein 
mehr oder weniger fadenziehendes Exsudat, in dem mikroskopisch sich 
Leukocyten nachweisen liessen. Was nun den Befund von Gonokokken 
in dem Peritoneum der gestorbenen Thiere anlangte, so war dieser ver¬ 
schieden nach der Zeit, innerhalb deren der Tod eiugetreten war. Bei 
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den acut innerhalb eines Tages zu Grunde gegangenen Mäusen fanden 
sich in dem dann stets mehr flüssigen Exsudate massenhaft Gonokokken. 
Bei den nach 2 oder 3 Tagen gestorbenen Thieren dagegen konnten im 
Peritoneum nur mehr wenige, sehr schlecht färbbare oder auch gar keine 
Gonokokken mehr nachgewiesen werden. 

Der Ausgang dieser Versuche, die oftmals mit dem gleichen Resultate 
angestellt wurden, giebt uns nun einen klaren Ueberblick über das Ver¬ 
halten der Gonokokken im Thierkörper. 

Im lebenden Thierkörper in specie in der Maus vermehren sich die 
Gonokokken nicht. Wohl aber können sie sich in dem mit den Gono¬ 
kokken ei »gebrachten künstlichen Nährmedium, in unserem Falle der 
Serumbouillon, in dem Wertheim’schen Versuche in dem mit iucor- 
porirten Serumagar weiter vermehren, so lange diese künstlichen Nähr¬ 
medien nicht vollständig resorbirt sind. Daher kann bei rasch eintretendem 
Tode auf diese Weise eine Vermehrung der Gonokokken im lebenden 
Thierorgauismus vorgetäuscht werden, während es sich nur um eine 
Wucherung in dem miteingeführten Nährmaterial handelt, wobei der Orga¬ 
nismus nur die Rolle des Brütschrankes spielt. Im Gegentheil verfügt 
der thierische Organismus über starke baktericide Kräfte gegenüber den 
Gonokokken. Bereits in den sehr acut gestorbenen Thieren zeigen sich 
sehr viele Gonokokken schlecht und blass färbbar, das erste Zeichen des 
Absterbens, und bei den nach 2 bis 3 Tagen gestorbenen, bei welchen 
also das eingebrachte Nährmaterial vollständig resorbirt werden konnte, 
finden sich dann überhaupt keine oder nur wenige Keime. Und trotzdem 
sind auch diese Thiere gestorben. Daraus geht also hervor, dass e.s 
sich hier um ein Toxin handeln muss. Dass dem so ist, konnte 
ich nun leicht dadurch nachweisen, dass ich Versuche mit abgetödteten 
Gonokokken-Culturen austeilte. In der That zeigte es sich, dass mit den 
gleichen Mengen durch Hitze abgetödteter flüssiger Gonokokken-Culturen 
die nämlichen Effecte erzielt werden als mit den lebenden. Damit ist 
also die Anwesenheit eines specifischen Gonokokken-Giftes des 
Gouotoxius erwiesen. Für Thiere, speciell weisse Mäuse, ist der Gono- 
coccus also nicht infectiös, wohl aber toxisch, wobei indessen starke indi¬ 
viduelle Schwankungen in der Empfindlichkeit des Thierkörpers vor¬ 
handen sind. 

Nachdem meine Untersuchungen bis zu diesem Punkte fortgeschritten 
waren, fragte es sich nun, in welchem Theile der flüssigen Cultur ist das 
Gift enthalten? Auch diese Frage ist auf dem Wege des Experimentes 
leicht zu entscheiden. Filtrirt man einen Theil einer zweitägigen flüs¬ 
sigen Gonokokken-Cultur durch Thonfilter und injicirt von dem keimfreien 
Filtrate je l com intraperitoneal weissen Mäusen, so tritt ausser leichten 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ÜBEB G ONOKOKKENCULTUB UKD GONOKOKKENGIFT. 


307 


vorübergehenden Krankheitserscheinungen kein weiteres Symptom ein. 
Injicirt man nun aber von dem anderen nicht filtrirten Theile derselben 
Cultur, deren Keime vorher durch Hitze abgetödtet aber in der Nähr¬ 
lösung belassen wurden, dieselben Mengen, so tritt bei den Thieren die 
oben genannte tödtliche Vergiftung auf. Verwendet man statt zweitägiger 
Cultur eine ältere, die etwa 2 bis 3 Wochen gestanden hatte, und in der 
also seit längerer Zeit die meisten Keime bereits abgestorben sind, wie 
man aus der schlechten Färbbarkeit derselben ersieht, so ist der Erfolg 
ein etwas anderer. In diesem Falle ist auch das Filtrat deutlich toxisch, 
doch nicht so stark als die keimhaltige Serumbouillon. Daraus geht 
also mit Sicherheit hervor, dass das specifische Gonokokken¬ 
gift in den Körpern der Gonokokken selbst enthalten ist, und 
dass es in das umgebende Nährsubstrat dann übergeht, wenn Gonokokken 
zum Absterben und ihre Leiber somit zum Auslaugen gelangen. Es ver¬ 
hält sich also das Gonokokkengift in dieser Beziehung analog dem 
Choleragift, dessen nähere Eigenschaften zuerst von R. Pfeiffer klar¬ 
gelegt wurden. Kurze Zeit, nachdem ich diese Befunde in dem Eingangs 
citirten Artikel 1 zuerst dargelegt hatte, erschien 2 eine Arbeit von Niko- 
laysen aus dem hygienischen Institute zu Christiania, sowie eine von 
Christmas aus dem Institut Pasteur, 3 wonach die beiden Autoren zu den 
gleichen Ergebnissen gelangt sind. 

Was nun die näheren Eigenschaften des Gonotoxins betrifft, so möchte 
ich zunächst noch einige Bemerkungen über die beste Art seiner Ge¬ 
winnung anfügen. Vor allem empfiehlt sich hierzu die Cultivirung in 
flüssigem Material, sei dies nun Nutrose-Serum-Bouillon, oder menschliches 
Serum- oder Ascites-Bouillon-Gemisch. Die Nutrose-Serum-Bouillon hat 
den Vortheil der leichteren Sterilisirbarkeit. Denn man kann das Nutrose- 
Serum nach der Zumischung von Peptonbouillon nachträglich noch über 
der freien Flamme zum Sieden erhitzen (indessen nicht im Dampf¬ 
kochtopf!), ohne dass die Albuminate ausfallen, was bei den anderen 
Serumbouillonmischungen natürlich nicht mehr möglich ist. Ich möchte 
aber, um Irrthümer zu vermeiden, noch ausdrücklich betonen, dass dieses 
Erhitzen über der freien Flamme nach geschehener Mischung des Nutrose- 
Serums nur angängig ist bei Zusatz von Bouillon zu Nutroseserum, also 
bei Bereitung flüssigen Nährbodens, nie aber bei Zumischung von Agar, 
wie schon oben erwähnt wurde. Die Nährlösungen fülle man in Kölbchen 
mit breitem Boden und zwar stets nur in einer etwa 2 bis 3 cm hohen 


1 Berliner Tclin. Wochenschrift. 1897. 

* Centralblatt für Bakteriologie. 1897. 
8 Annales de VInstitut Pasteur. 1897. 
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Schicht, um dem Sauerstoff eine möglichst grosse Oberfläche zu bieten. 
Als Impfmaterial empfehlen sich Gonokokken von acuten Gouorrhöen 
stammend, die durch etwa vier Generationen auf festem Nährboden reiu 
cultivirt wurden und dabei üppiges Wachsthum zeigten. Die Menge der 
Aussaat darf nicht zu gering sein. Man beimpfe auch stets gleichzeitig 
eine grössere Anzahl von Kölbchen, da es unvermeidlich ist, dass beim 
Beimpfen in ein oder das andere Kölbchen aus der Luft Keime herein¬ 
fallen und so eine Verureinigung herbeiführen. Die derart beschickten 
Kölbchen werden nun in den Brütschrank bei einer Temperatur von 
36-5 bis höchstens 37° gestellt, und bleiben dortselbst stehen, so lange 
sich noch ein Fortschreiten des Wachsthums erkennen lässt. Dieses ist 
gewöhnlich bereits nach vier Tagen vollendet, welcher Punkt leicht mikro¬ 
skopisch bestimmt werden kann. Entnimmt man nämlich um diese Zeit 
einen Tropfen der umgeschüttelten Cultur und macht von demselben ein 
mit verdünntem Carboifuchsin oder Methylenblau gefärbtes Präparat, so 
zeigt es sich, dass die meisten der vorhandenen Gonokokken sich nur 
sehr schwach und blass färben, trotz intensivster Einwirkung der Farbe. 
Nur mehr wenige Individuen sind vorhanden, die ihr normales Tinctions- 
vermögen haben, und dies sind dann zumeist grosse Involutionsformen. 
Sobald dies Bild erscheint, so ist es ein sicheres Zeichen dafür, dass das 
progrediente Wachsthum in der Cultur beendet ist. Die meisten Gono¬ 
kokken haben auf ein und demselben Nährboden offenbar nur ein sehr 
kurzes Dasein und es sind stets nur wenige besonders kräftige Keime, die 
ohne Ueberimpfung lange am Leben bleiben. Im Allgemeinen hat der 
Gonococcus eben die Neigung, sobald er nicht auf frische Nährböden ge¬ 
langt, abzusterben und zu zerfallen, ein Punkt, auf den wir noch später 
bei der Besprechung der Pathologie der menschlichen Gonorrhoe zurück- 
komnien werden. 

Ist also dieses Stadium erreicht und zeigt sich durch Mikroskopireu, 
Culturverfahren und die Gram’sche Methode die Cultur als Reincultur 
von Gonokokken, dann werden die Kölbchen 15 Minuten lang auf 60 bis 
70° erhitzt, und das Toxin ist zum Gebrauche fertig. 

Die Stärke desselben kann nun sehr schwanken, wie wir dies ja von 
allen Bakterientoxinen wissen. Es hängt das vor Allem vom Ausgangs¬ 
materiale ab. Ich habe Gonokokkenculturen getroffen, die im abgetödteten 
Zustande so giftig waren, dass 0*1 Cfm , intraperitoneal verabreicht, die 
meisten Mäuse tödtete, und wieder andere, von denen selbst l ccm nicht 
hinreichte, um bei einer Maus den Tod herbeizuführen. Es ist also die 
Toxicität der Gonokokken eine recht verschiedene, eine That- 
sache, die wohl auch klinisch nicht unwichtig ist. 
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Das Gonotoxin zeichnet sich ferner durch eine grosse Widerstands¬ 
fähigkeit gegenüber äusseren Schädlichkeiten aus. So verträgt dasselbe 
die Fällung mittels absoluten Alkohols und längeres Erhitzen bei 100°, 
eine Thatsache, die auch Christmas beobachtet hat. Allerdings schien 
mir durch länger fortgesetztes Sieden die Wirkung etwas herabgesetzt zu 
werden, aber vollständig aufheben konnte ich dieselbe nicht. 

Was nun die Wirkung dieses Giftes auf andere Thierarten als die 
bereits erwähnte betrifft, so habe ich noch Versuche an Kaninchen, Meer¬ 
schweinchen und Tauben gemacht. Indessen nur bei den beiden ersteren 
zeigten sich deutliche pathogene Eigenschaften desselben, und auch hier 
in geringerem Maasse als bei Mäusen, während ich die Tauben überhaupt 
für refractär halten möchte, falls man nicht zu Mengen greift, die keinen 
reinen Versuch mehr darstellen. Bei Kaninchen und Meerschweinchen 
dagegen zeigen sich nach subcutauer Injection von ca. 2 ccm abgetödteter, 
gut wirksamer Cultur am nächsten Tage ausgebreitete, teigige Infiltrate, 
die dann später öfters in Nekrose übergehen. Nimmt man höhere Dosen, 
etwa 10 ccm , so ist dementsprechend auch die locale, entzündungserregende 
Wirkung stärker, besonders treten aber dann daneben, und zwar vornehm¬ 
lich bei Kaninchen auch Allgemeinwirkungen des Toxins auf. Die Thiere 
fangen an, die Fresslust zu verlieren, sie magern ab und sterben an einem 
chronischen allgemeinen Marasmus, wie dies ebenfalls Christmas beschreibt. 

Am besten lässt sich die entzündungserregende Wirkung des Giftes 
indessen am Kaninchenauge bei Einspritzungen kleinster Mengen in die 
vordere Augenkammer erkennen. Es entstehen dann Hornhauttrübungen, 
Hypopyon und bisweilen vollständiger Verlust des Auges. 

Am wichtigsten ist nun selbstredend die Kenntniss von der Wirkung 
des Gonokokkengiftes auf den Menschen. Mir selbst stand zur Zeit meiner 
ersten Veröffentlichung nur ein einziger Versuch in dieser Richtung zu 
Gebote, den ich bei Beginn meiner Untersuchungen vor nunmehr beinahe 
3 Jahren an mir selbst gemacht hatte. Ich iujicirte mir damals 0*1 cem 
der oben beschriebenen Flüssigkeit subcutan. Nach ca. 4 Stunden wurde 
die Injectionsstelle schmerzhaft, es trat leichtes Frösteln auf, und die 
Temperatur erreichte am Abend 38°. Dabei bestand Unbehagen und 
Kopfschmerz, Glieder- und Gelenkschmerzen; diese Beschwerden waren 
am folgenden Tage grösstentheils bis auf die Gelenkschmerzen geschwunden. 
Dagegen war die Haut der Injectionsstelle in weitem Umkreise am folgenden 
Tage stark geröthet, geschwollen und schmerzhaft, ein Zustand, der unter 
Umschlägen von essigsaurer Thonerde dann nach 2 Tagen verschwand. 

Inzwischen konnte ich diese Versuche in therapeutischer Absicht an 
zwei weiteren Personen wiederholen. Es handelte sich um zwei Patienten, 
die seit länger als einem Jahre au chronischer Gonorrhoe litten, und deren 
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Ausfluss trotz aller möglichen versuchten Mittel nicht weichen wollte. 
Ich machte nun im Einverständnisse mit diesen Personen den Versuch, 
eventuell durch Immunisirung gegen das Gonokokkengift einen heilenden 
Einfluss auf die gonorrhoische Erkrankung auszuüben. Zu diesem Zwecke 
begann ich mit 0 • 1 ccm subcutener Injection am Oberschenkel. Es ent¬ 
wickelte sich dann die oben beschriebene locale und fieberhafte Reaction. 
die nach ca. 1 bis 2 Tagen ablief. Dabei schwollen die der Injectionsstelle 
zunächst gelegenen Inguinallymphdrüsen etwa bohnengross an, und wurden 
schmerzhaft. Wir dürften also wohl berechtigt sein, dieses auch in der 
Mehrzahl der Fälle von acuten Gonorrhöen Anfangs bestehende Symptom 
als hauptsächlich durch Giftresorption hervorgerufen zu betrachten. Als 
ich nun die Dose von 0*1 bei den Kranken wiederholte, in der Hoffnung, 
nunmehr eiue geringere Reaction zu erhalten und dann allmählich an- 
steigen zu können, war ich sehr überrascht, die gleichen, eher noch 
stärkere Erscheinungen zu sehen. Ich gab alsdann fünfmal in 4tägigeu 
Pausen dieselbe Dose subcutan, indessen ohne die geringsten Anzeichen 
von Nachlassen der Reactionserscheinungen, also Immunität zu erzielen. 
Auch auf den Verlauf der Gonorrhoe hatten die Injectionen des Gonotoxins 
keinerlei Einwirkung gezeigt. Also nur in diesen engen Grenzen habe ich 
diese Versuche angestellt. Dagegen war Christmas in der Lage, diese 
viel besser ausführen zu können. Vor Allem konnte dieser Forscher die 
specifischen Beziehungen des Gonotoxins zu der menschlichen Urethral¬ 
schleimhaut nachweisen. Geringe Mengen des Giftes in eine gesunde 
Urethra gebracht, erzeugten dort einen mehrere Tage anhaltenden, eitrigen 
Ausfluss, während Controlexperimente mit anderen Kokkentoxinen dies 
nicht machten. Uebrigens hat Buschke in der Discussion zu meinem 
ersten Vortrage über diesen Gegenstand Mittheilungen 1 gemacht, woraus 
hervorgeht, dass in der Neisser’schen Klinik vou Schaffer schon vor 
der Publication von Christmas ganz analoge Experimente mit demselben 
Resultate angestellt worden sind. Ich möchte nun an dieser Stelle noch 
kurz über meine Versuche berichten, eine Immunität gegen das Gonotoxin 
an Thieren zu erzielen. Ich kann mich dabei sehr kurz fassen, da die 
betreffenden Experimente mir ein negatives Resultat ergaben. Ich benützte 
zu diesen Versuchen Mäuse und Kaninchen, konnte aber bei beiden Thier- 
species keine echte Immunität gegen das Gonotoxin erzielen. Erscheinungen 
von leichter Resistenz und Angewöhnung traten wohl auf, aber im Serum 
der Monate lang vorbehandelten Kaninchen konnte ich keine antitoxische 
Wirkung nachweisen, so dass es sich sicherlich nicht um eine echte Im¬ 
munität handelte. Christmas, der au Ziegen operirte, glaubt bei diesen 

1 Verhandlungen der Berliner median . Gesellschaft . 1898. 
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Thieren ein wirksames Serum erzielt zu haben. Allerdings scheint mir 
nach seinen bisher veröffentlichten Tabellen diese Wirksamkeit noch nicht 
sicher. Indessen ist es möglich, dass die Ziege vielleicht hierfür ein ge¬ 
eigneteres Thier ist. Jedenfalls möchte ich nach meinen eigenen Ver¬ 
suchen mich dahin aussprechen, dass ich weder bei Menschen, noch 
an Thieren bis jetzt eine Immunität gegen das Gift der Gono¬ 
kokken habe auftreten sehen. Es befinden sich also in dieser Hin¬ 
sicht meine experimentellen Resultate im Einklänge mit den klinischen, 
wie sie seit Jahren von Neisser vertreten werden und erst jüngst wieder 
in einer sehr klaren und erschöpfenden Zusammenfassung von Neisser 
und Schaffer 1 zum Ausdruck gebracht wurden. 

III. Bas Gonokokkengift in seinen Beziehungen zur Pathologie 
der gonorrhoischen Erkrankungen. 

Bereits in meiner ersten Mittheilung über das Gonotoxin hatte ich 
den Versuch unternommen, einige bisher noch nicht recht aufgeklärte 
Punkte in der Pathologie der gonorrhoischen Erkrankungen mit der An¬ 
wesenheit des nunmehr einwandsfrei demoustrirten Gonokokkengiftes zu 
erklären. Indessen bei dem engen Rahmen meines damaligen Vortrages 
konnten diese Punkte nur gestreift werden. Ich möchte nun hier noch 
etwas ausführlicher mich über diesen Gegenstand verbreiten. Natur¬ 
gemäss kann ich das nur auf Grund der Erfahrungen, die ich mir theils 
selbst im Laufe der Jahre auf der Krankenabtheilung des Institutes 
gesammelt, theils aus den Mittheilungen von auf diesem Gebiete speciell 
thätigen Collegen gewonnen habe. Schon daraus geht hervor, dass ich in 
diesem Abschnitte keine definitiv abgeschlossenen Thatsachen bringen 
kann. Ich möchte vielmehr durch diesen Versuch der Erklärung manche 
bisher dunkle Punkte zur Discussion stellen, und werde mich, falls die 
Aufklärung dadurch erreicht wird, gern vor den auf Grund einer reicheren 
Erfahrung gewonnenen Thatsachen beugen, auch wenn sie gegen meine 
bisherige Ansicht ausfallen sollten. 

Der Hauptpunkt, auf den ich nun in dieser Beziehung hier eingehen 
möchte, ist das von fast allen Beobachtern nachgewiesene numerische 
Missverhältniss von Gonokokken bei chronisch gonorrhoischen Affectionen 
im Verhältnis zu der Ausdehnung und Intensität des pathologischen 
Processes. Es hat das manche Autoren ja sogar dazu geführt, diese Ver¬ 
änderungen überhaupt nicht mehr als gonorrhoische aufzufassen, eine 


1 Ergebnisse der allgem. Pathologie u.s.xc. Hetausgeg. von Lübars oh und 
Ostertag. 1897. 
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Ansicht, die Neisser, wie mir scheint, mit vollem Rechte, bekämpft. 
Jedenfalls ist es eine täglich zu machende Erfahrung, dass bei acuten 
gonorrhoischen Infectionen die Gonokokken in grosser Anzahl vorhanden 
sind, dass sie dann aber, sobald das acute Reizstadium vorüber ist, sehr 
rasch an Anzahl abnehmen, dass sie daun endlich im weiteren Verlaufe 
so gering an Menge werden können, dass ihr Nachweis überhaupt nur 
sehr schwer oder auch gar nicht mehr gelingt. Trotzdem ist aber damit 
der Process nicht beendet, sondern schreitet im Gegentheile vorwärts. 
Zur Erklärung dieser, besonders in der Gynäkologie oft vorkommenden 
Falle, und zwar zur Erklärung im Neisser’schen Sinne, dass es sich 
trotzdem dabei immer noch um gonorrhoische Wirkungen handelt, glaube 
ich die in den beiden vorhergehenden Capiteln erörterten Eigentümlich¬ 
keiten des Gonococcus heranziehen zu dürfen. Denn wir sehen aus dem 
eben Gesagten, dass bei den in Rede stehenden Affectionen eine grosse 
Anzahl von Gonokokken stets absterben und verschwinden, d. h. zerfallen. 
Wenn nun diese Zerfallsprodukte unschädlich wären, so wäre dies als ein 
Vorgang aufzufassen, der zu keinen weiteren pathologischen Veränderungen 
führen kann. Dem ist aber, wie wir aus den Experimenten des zweiten 
Capitels ersehen haben, nicht so. Im Gegenteil, diese abgestorbenen und 
zerfallenen Gonokokkenleiber sind sehr pathogen, entzündungserregend, 
gerade diese Zerfallsprodukte stellen das speciüsche Gonotoxin dar. Da 
ist es nun ohne Weiteres klar, dass es klinisch von der grössten Wichtig¬ 
keit ist, wo im Organismus diese Gonotoxine frei werden. Ereignet sich 
dies in der Pars anterior der Harnröhre, so wird dies keine grösseren 
pathologischen Folgen habeu. Denn hier finden die toxischen Stoffe leicht 
Abfluss, jede Entleerung des Urins spült sie hinweg. Schon complicirter 
werden diese Verhältnisse, wenn die Gonorrhöe auf die Pars posterior 
übergegangen ist. Hier befinden sich die Mündungen mehrerer grösserer 
Drüsen, und es ist klar, dass, wenn die gonorrhoische Affection in diese 
Drüsengänge fortschreitet, und dort nun Gonotoxine in Folge des Zerfalles 
der Gonokokken frei werden, die Folgen viel ernstere und langwierigere 
sein können. In diesen engen und buchtigen Canälen und Krypten sind 
die Bedingungen für Stagnation der toxischen Produkte gegeben, und hier 
werden sie denn auch ihre entzündungserregende Wirkung entfalten. Nun 
wäre ja mit einem einmaligen derartigen Zerfalle von Gonokokken und 
dem damit auftretenden Toxin noch nicht der chronische Verlauf solcher 
Fälle zu erklären. Denn wir können uns nicht vorstellen, dass diese 
Toxine, ohne dass neue gebildet werden, hier Monate lang verweilen und 
den Entzündungsprocess unterhalten. In der That ist dem auch nicht so. 
Nach meinen Culturversuchen und Beobachtungen am Kranken-, bezw. 
an operativ gewonnenem Materiale gynäkologischer Fälle ist dieses Ab- 
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sterben, Auflösen und Auftreten von toxischen Produkten ein Vorgang, 
der allmählich über längere Zeiträume hin verläuft. Vor Allem aber, 
und das ist die Hauptsache, bleiben in den Wandungen der betreffenden 
Canäle und Höhlen vereinzelte Gonokokken sehr lange am Leben. Diese 
wenigen überlebenden Gonokokken nun, glaube ich, sind das wichtigste 
Element in der Pathologie der chronisch gonorrhoischen Processe. Um 
dies zu vertreten, möchte ich auf die in den vorhergehenden Capiteln 
bereits hervorgehobenen Wachsthumseigenthümlichkeiten des Gonococcus 
hinweisen. Wir haben dort gesehen, dass der Gonococcus zuerst sehr 
üppig wächst, dass dann der grösste Theil derselben bald abstirbt, einige 
Exemplare aber am Leben bleiben. Diese vermehren sich nun, so lange 
sie auf demselben Nährboden bleiben, nicht weiter, das Wachsthum stockt. 
Bringt man sie dagegen auf einen neuen, so beginnt sofort wieder rasche 
Vermehrung. Eine Erschöpfung des ersten Culturmediums ist nicht die 
Ursache für diese rasche Wachsthumsstockung, denn eine andere Gono- 
kokkencultur vermag in diesem selben Medium, in dem die erste ihr 
Wachsthum einstellte, sofort wieder weiterzuwachsen. Es ist also eine in 
ihren Ursachen uns noch unbekannte Eigentümlichkeit des Gonococcus, 
dass er auf ein und demselben Nährboden trotz genügend vorhandener 
Nährstoffe sein Wachsthum einstellt, aber dabei in einzelnen Exemplaren 
lange am Leben bleiben kann. 

Uebertragen wir diese Verhältnisse auf die menschliche Pathologie, 
so dürften uns manche klinisch sicher beobachtete, aber noch nicht ge¬ 
nügend geklärte Daten nun verständlicher erscheinen. Es können dem¬ 
nach unter diesen Umständen Entzündungserscheinungen, ja sogar puru¬ 
lente Secretionen ohne sichtbare Gonokokken Vorkommen, als Wirkung der 
Toxine. Dagegen können bei demselben Kranken dann plötzlich wieder 
Gonokokken auftreten, sobald durch irgend einen äusseren Umstand, sei 
es äusseres Trauma, oder auch absichtlich in provocatorischer Absicht, die 
localen Verhältnisse der noch vorhandenen, aber sich nicht vermehrenden 
Gonokokken geändert werden. Diese können sich dann, sobald eine Ver¬ 
änderung ihres Nährbodens eintritt, wieder vermehren und wieder zerfallen. 
Spielt dieses Verhalten von Gonokokken und Bildung von Gonokokkengift 
sich nun gar in einer geschlossenen Höhle, wie es die Gelenkhöhlen sind, 
oder in einem durch die Entzündung abgeschlossenen und abgekapselten 
Raume ab, wie sie sich bei der ascendirenden weiblichen Gonorrhoe bilden, 
so wird und muss daraus ein ausser operativ kaum zu beseitigender chro¬ 
nischer, bei allen äusseren Einwirkungen oft wieder nachschiebender Ent- 
zündungsprocess entstehen. Unter diesen Umständen ist es nun leicht 
erklärlich, dass wir bei der Operation solcher alter gonorrhoischer Ent¬ 
zündungsherde oft keine oder höchstens in der Wand vereinzelte Gono- 
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kokketi finden, in anderen Fälleu aber wieder reichliche Keime nachweiseu 
können, obwohl klinisch die Fälle im Laufe der Jahre ziemlich gleich 
verlaufen sind. Es kommt eben darauf an, in welchem Zeitpunkte gerade 
operirt wurde. Setzt die Operation kurz nach einem neuen Schube ein, 
woselbst also die bisher ruhig gelegenen, vom letzten Male her über¬ 
lebenden Gonokokken sich frisch vermehrt haben, dann werden viele Gono¬ 
kokken gefunden, zu den anderen Zeitpunkten aber, die natürlich weit 
häufiger sind, wird trotz der gleichen Ausdehnung des Prozesses meistens 
nichts von Gonokokken gefunden werden, wie es in praii auch der Fall 
ist. Ebenso leicht ist nun zu verstehen, dass eine derartige Kranke lange 
Zeit nicht infectiös und dann plötzlich wieder ansteckend werden kann, 
wenn eben nach einer neuen Vermehrung die Keime auf irgend eine Weise 
an die Oberfläche kommen, und ebenso, dass ein Kranker mit Urethritis 
posterior längere Zeit mit steten Unterbrechungen gonokokkeufreie Secretion 
in Folge Toxinwirkung, nach einem äusseren Momente aber, z. B. Coitus, 
plötzlich wieder verstärkte Eiterung mit Gonokokken in Folge neuer Ver¬ 
mehrung der überlebenden Keime aufweist. Ebenso dürfte das von 
Wertheim, Neisser, Jadassohn u. A. studirte eigenthümliche Ver¬ 
halten der Gonokokken gegenüber der Schleimhaut des Trägers und der 
eines anderen Individuums auf dieses dem Gonococcus eigenthümliche 
rasche Erlöschen der vitalen Energie, sobald er längere Zeit auf ein uud 
demselben Nährboden verweilt, zurückzuführen sein. 

Es scheint mir also, als ob wir auf Grund dieses eigenthümlichen 
biologischen Verhaltens des Gonococcus, sowie der oben nachgewiesenen 
entzündungs- und fiebererregenden Wirkung seines Toxins viele bisher 
noch nicht recht geklärte klinische Beobachtungen besser als bisher zu 
verstehen, vor Allem aber hierdurch mit Recht die oft so mannigfachen 
Symptomencomplexe als einheitliche Erkrankung im Sinne Neisser’s uud 
Wertheim’s aufzufassen vermögen. Gewiss bedarf dieses Gebiet noch 
des eingehendsten Studiums, wozu diese Arbeit einen kleinen Beitrag 
liefern möge. 
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Beitrag zur Lehre von den Erkrankungen des Central- 
Nervensystems bei acuten Infectionskrankheiten. 

Von 

Dr. Eug. Fraenkel. 


(Hierzu Tftf. I? u. V.) 


Das Vorkommen von Erkrankungen des Centralnervensystems im 
Verlauf oder Gefolge von acuten Infectionskrankheiten ist seit lange bekannt, 
das richtige Verstiindniss für den causalen Zusammenhang zwischen beiden 
indess erst innerhalb des letzten Jahrzehnts auf dem Boden der durch 
die modern-bakteriologischen Untersuchungsmethoden erzielten Ergebnisse 
gewonnen worden. Von einer befriedigenden Lösung aller sich hierbei auf¬ 
werfenden Fragen sind wir freilich noch weit entfernt. Das gilt ganz 
besonders für eine acute Infectionskrankheit, über welche gerade die 
ersten Jahre dieses Decenniums ausgiebige Erfahrungen zu sammeln ge¬ 
stattet haben, ich meine die Influenza. 

Wenn man die überreiche, nach dem letzten epidemischen Auftreten 
dieser Seuche bei uns, seit Beginn der neunziger Jahre bis jetzt erschienene 
Litteratur über dieses Leiden durchmustert, dann überzeugt man sich, dass 
in allen Stadien der Influenza Erkrankungen des Centralnervensystems 
beobachtet werden und dass die letzteren auch unter den Nachkrankheiten 
der Influenza eine nicht unerhebliche Rolle spielen. 

Aber schon über den anatomischen Charakter der, den oft sehr 
schweren Krankheitsbildern zu Grunde liegenden, Processe sind unsere 
Kenntnisse noch durchaus lückenhaft, weil, wie beispielsweise in den von 
Fürbringer, Senator-Virchow u. A. beschriebenen Fällen eine genaue 
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mikroskopische Untersuchung der von ihnen beobachteten hämorrhagisch - 
apoplektischen Herde fehlt. Und noch viel schlimmer steht es mit unseren 
Vorstellungen üher die Aetiologie der in Rede stehenden Himveränderungen. 
Denn aus dem Umstand, dass sich dieselben im Verlauf oder Gefolge 
einer klinisch eindeutigen Influenza entwickelt haben, dürfen wir nicht 
ohne Weiteres die Berechtigung herleiten, in dem Hirnbefund eine auf 
das gleiche Kraukheitsgift zurückzuführende Organläsion zu erblicken und 
kurzweg von einer „Influenzaerkrankung des Gehirns“ zu sprechen. Dazu 
gehört der Nachweis der specifischen Krankheitserreger in dem erkrankt 
befundenen Gewebe. 

Eine derartige Mittheilung verdanken wir Nauwerck 1 2 , dem es ge¬ 
lungen ist, bei einem innerhalb vier Tagen unter Hirnerscheinungen 
letal verlaufenen Falle von Influenza in den Wandungen des bei der 
Obduction in der rechten Kleinhirnhemisphäre aufgedeckten, kleinwallnuss¬ 
grossen apoplektischen Herdes Influenzabacillen zu finden und aus der 
Ventrikelflüssigkeit zu züchten. 

Diesen an Zahl geringen Beobachtungen von Erkrankungen der 
Hirnsubstanz bei Influenza steht eine grössere Reihe von Mittheilungen 
über Affectionen der Hirnhäute bei diesem Leiden gegenüber. Insbesondere 
ist es ein Verdienst von A. Pfuhl, in verschiedenen Aufsätzen über ent¬ 
zündliche Processe der Meningen bei Influenza berichtet und auf das 
Vorkommen von Influenzabacillen im Centralnervensystem hingewiesen 
zu haben. 1 In der letzten der eben erwähnten Arbeiten betont Pfuhl 
zugleich, dass „wir bis jetzt verhältnissmässig nur wenig (im Ganzen 12) 
streng bakteriologisch geprüfte Fälle (sc. von Erkrankungen des Central¬ 
nervensystems durch Influenzabacillen) in der Litteratux besitzen“ und dass 
es „daher durchaus nothwendig sei, auch weiterhin jede einzelne hierher 
gehörige Beobachtung in extenso bekannt zu geben“. 

Diese Gesichtspunkte waren es aber nicht allein, welche es mir 
wünschenswerth erscheinen liessen, über zwei kurz nach einander von mir 
gemachte einschlägigen Beobachtungen zu berichten, sondern vor Allem 
der Umstand, dass dieselben in mancher Beziehung von den bisher bei 
Influenza constatirten Hirnhautentzündungen abweichende Befunde geliefert 
haben und weil sie andererseits dazu geeignet sind, die Rolle des Influenza¬ 
bacillus bei der Entstehung der eitrigen Meningitis in ein helles Licht 
zu setzen. 

Denn, um das vorweg zu nehmen, gerade in dieser Beziehung haftet 


1 Deutsche med . Wochenschrift . 1895. Nr. 25. 

2 Vgl. bes. Berliner klin . Wochenschrift. 1896. Nr. 6/7. — Diese Zeitschrift. 
Bd. XXVI. S. 112 ff. 
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den Pfuhl’schen Veröffentlichungen ein sehr wesentlicher Mangel an, 
insofern die bakteriologische Untersuchung der ihnen zu Grunde liegenden 
Fälle, neben Influenzabacillen andere Mikroorganismen (Diplokokken, 
Streptokokken) hat auffinden lassen, also Bakterienarten, von denen jede 
einzelne ausreicht, um Entzündungen der Hirnhaut zu produciren. Doch 
ich komme auf diesen Punkt noch später zurück und lasse einstweilen das 
thatsächliche Material folgen. 

I. Rud. Langhals, aufgenommen am 5.XI. 1897 auf die unter 
Leitung des Herrn Dr. Schütz stehende Kinderabtheilung des neuen 
allgemeinen Krankenhauses, 10 Wochen alt, 55 cm lang, 4-05 kg schwer. 
Objectiv Erscheinungen verbreiteter Bronchitis, sonst nichts. Am 14. XI. 
Stuhl stinkend, diarrhöisch. Dieser Zustand hält an und unter zunehmendem 
Kräfteverfall tritt am 3. XII. der Exitus ein. Die Temperatur bewegte 
sich in den ersten Tagen des Krankenhausaufenthaltes zwischen 38-3° 
und 40*2° und fiel vom 13. bis 22.XL staffelförmig ab, um von da an 
subnormal zu bleiben und 36-5° (in recto) nicht zu übersteigen. 

Aus dem Sectionsbefund erwähne ich, dass die Lungen frei von 
Herderscheinungen, durchweg lufthaltig waren und nur die grösseren 
Bronchien schleimiges Secret enthielten. Am Herzen und den Organen 
der Bauchhöhle nichts Bemerkenswerthes. Bei dem Durchsägen des 
Schädeldaches und der mit ihm fest zusammenhängenden Dura fliesst 
Eiter ab. Solcher sitzt auch der Innenfläche der Dura auf und befindet 
sich in beträchtlicher Menge frei zwischen Dura und Gehirn. Diese Eiter¬ 
massen sitzen symmetrisch an beiden Theilen des Vorderhirns, in grösserer 
Ausdehnung links als rechts. Im Bereiche dieser Eiterablagerung ist die 
Arachnoides zum Theil zerstört und liegt in Fetzen der von Eiter be¬ 
deckten Hirnoberfläche auf. Soweit sie erhalten ist, bietet sie ein fein* 
poröses Aussehen dar und erscheint mattgelb gefärbt. Eine derartige 
Färbung findet sich flecken- und streifenweise über den hinteren Ab¬ 
schnitten der Grosshimhemisphären, sowie über den einander zugekehrten 
Flächen der letzteren, sich dabei nur zum Theil an den Verlauf von 
Arterienästchen haltend. Im Uebrigen sind die Hemisphären hier sonst 
frei von Eiter, die weichen Häute erscheinen spiegelnd, zart, die nor¬ 
malen Hirnwindungen scheinen deutlich durch. An den vou den flächen¬ 
haft aufgelagerten Eitermassen bedeckten Abschnitten der Hirnconvexität 
sind die Gyri vollkommen unsichtbar. Ganz analoge Veränderungen 
bietet die Hirnbasis im Bereich des Stiruhirns. Ventrikel erweitert, ihr 
Ependym im Ganzen glatt. Die in ihnen enthaltene Flüssigkeit mit 
Eiterflocken untermischt. Kleinhirn normal. An den grossen Ganglien 
keine Veränderungen. Die Paukenhöhlen erweiseu sich intact. 
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Die Untersuchung frischer Zupfpräparate des Hirns aus dem 
Bereich der Stirnlappen ergab, abgesehen jvon vereinzelten Fettkörnchen¬ 
kugeln, nichts Auffallendes; speciell erschienen Nervenfasern und kleine 
Hirngefasse, soweit eine Entscheidung an frischen Präparaten möglich, 
ganz unverändert. Sehr überraschend war der Befund an gefärbten 
Deckglaspräparaten, die aus Meningealeiter hergestellt waren. 
Dieselben enthielten eine ausserordentlich grosse Zahl feiner, kurzer Stäb¬ 
chen, welche vielfach intracellular angetroffen wurden, die sie beher¬ 
bergenden mehrkörnigen Leukocyten bisweilen aufs Aeusserste anfallend. 
Die vorhandenen zelligen Elemente stellen fast durchweg gewöhnliche, 
mehrkernige Eiterzellen dar. Im schroffsten Gegensatz zu diesem Er¬ 
gebnis der mikroskopischen Eiteruntersuchnng stand das Resultat der 
bakteriologischen Eiterprüfung mittels Cultur. In der Annahme, dass 
es sich um eine der bei uns häufigsten, durch den Diplococcus lanceolat. 
erzeugten Meningitisformen handelte, wurde nur auf Glycerinagar (ia 
Petrischälcheii) geimpft und dabei festgestellt, dass die bei 37° gehaltenen 
Culturen am nächsten Tage vollkommen steril waren. Ich übertrug daher 
nun den sehr reichlich zur Aussaat verwendeten Eiter sofort auf Blutagar 
und hatte am nächsten Tage eine, lediglich auf die blutbestricheneu 
Theile der Agarfläche beschränkte, Reincultur von thautropfenartigeu 
Colonieen vor mir, welche sich bei der mikroskopischen Untersuchung als 
aus sehr feinen, mit den in den gefärbten Eiterpräparaten gefundenen 
Bacillen identischen, Stäbchen zusammengesetzt erwiesen. Die Weiter- 
züchtuug gelang auch immer wieder nur auf Blutagar und versagte bei 
Benutzung gewöhnlichen Agars. Es konnte also schon nach diesen Merk¬ 
malen, speciell den morphologischen Eigenthümlichkeiten der Bacillen, 
ihrer Form, Grösse und vielfach intracellularen Lagerung, sowie ihrem 
culturellen Verhalten, dem ausschliesslichen Wachsthum auf Blutagar, die 
Diagnose, dass man es mit Infiuenzabacillen zu thun hatte, als gesichert 
gelten. Gestützt wurde diese Annahme weiter durch die Thatsache, dass 
die Stäbchen nach der Gram’sehen Methode entfärbt wurden. 

Für das Studium der histologischen Veränderungen am Hirn und 
seinen Häuten wurden aus verschiedenen Theilen erkrankte Hirnstückchen 
excidirt und nach vorheriger Formolbehaudlung theils in Alkohol, theils 
in dem von Weigert bei seiner Gliadarstellungsmethode angegebenen 
Chromgemisch gehärtet. Zur Färbung dienten Eosin-Hämatoxylin, das 
Gieson’sche Gemisch nach vorangeschickter Hämatoxylinfärbung, Unna’s 
polychromes Methylenblau, sowie für die Beurtheilung etwaiger Ver¬ 
änderungen an den Nervenfasern der Hirnmasse die Weigert’sche Me¬ 
thode und deren Modification durch Pal. 

Dabei wurde Folgendes festgestellt. Das Exsudat befindet sich fast 
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ausschliesslich im Subarachnoidealraum und hat die weichen Häute an den 
Stellen seiner Ablagerung stark auseinander gedrängt. Die venösen Ge- 
fässe der Pia sind strotzend mit Blut gefüllt, an den arteriellen Aestchen 
fallen Besonderheiten nicht auf. Die Gefässwände sind intact. Das Ge¬ 
webe der Pia zeichnet sich durch einen stärkeren Reichthum an spindel¬ 
zelligen Elementen aus, wie man sich namentlich bei einem Vergleich mit 
den exsudatfreien Abschnitten dieser Membran überzeugt. Das Gleiche 
gilt von der Arachnoides. Doch finden sich in dieser auch vereinzelte 
Anhäufungen von Leukocyten, die übrigens auch in der Pia, wenngleich 
sehr vereinzelt, perivasculär angetroffen werden. Das eigentliche Exsudat 
ist in seinem unmittelbar an die Pia angrenzenden Theil ausserordentlich 
zell- und kernreich. Die hier vorhandenen Zellen theils ein-, theils mehr- 
kernig, vielfach nekrotisch und dann unter Bildung einer homogenen, 
trüben, vereinzelte Keruschollen aufweisende Masse mit einander ver¬ 
schmolzen. An den dem Exsudat benachbarten Schichten der Hirnrinde 
sind abgesehen von einem, vielleicht etwas geringeren Gehalt an mark- 
haltigen Nervenfasern, mit Sicherheit als pathologisch aufzufassende Ver¬ 
änderungen nicht vorhanden. Auf das Verhalten der durch Deckglas¬ 
präparate und Cultur nachgewiesenen Bacillen im Schnitte komme ich 
weiter unten zu sprechen und füge nunmehr die klinischen und ana¬ 
tomischen Daten über den 

II. zweiten, nur wenige Tage nach dem ersten zur Obduction gelaugten 
Fall an. Carl Seidel, 3 /* Jahre, aufgenommen am 24. XI. 1897, eben¬ 
falls auf die Abtheilung des Hrn. Schütz. Das Kind ist leidlich genährt, 
69 cm lang, 7-3 kfr schwer. Ausgebreitete Bronchitis, Stuhl mit schleimigen 
Beimengungen. 

Am 26. XI. Erbrechen, am 28.XI. Stuhl stinkend. 5.XII. Nachts 
Krämpfe an den Extremitäten, Strabismus. Pupillen ungleich, auf Licht 
nur träge reagirend; Erbrechen. 8. XII. wiederholte Krampfanfälle. Die 
weit offene grosse Fontanelle zeigt keine besondere Spannung. Pupillen 
klein, ungleich, reactionslos. Exitus. 

Temperatur schwankte zwischen 37° und 39-2°, zeigte nur einmal, 
am 7. XII., eine Steigerung bis auf 41 »6°. Die Wahrscheiulichkeits- 
diagnose lautete auf „tuberculöse Meningitis“. 

Section: Kleine männliche Kindesleiche mit schlechtem Ernährungs¬ 
zustand. In den Blutleitern der Convexität und Basis dunkles, geronnenes 
Blut. Innenfläche der Dura glatt und spiegelnd. An der Convexität 
findet sich zwischen den weichen Häuten ein dickes, gelbes, theil - 
weise mehr flüssiges Exsudat, welches an der rechten Hemi¬ 
sphäre hinten besonders dick, bis 0-5 cm , ist. Windungen abgeplattet. 
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An der Basis in der Gegend der Brücke und des verlängerten 
Marks ebenfalls Exsudat, welches dünnflüssig ist und einen mehr 
sulzigen Charakter trägt. Ventrikel erweitert, die in ihnen enthaltene 
Flüssigkeit serös, leicht getrübt. An der Hirnsubstanz nichts Patho¬ 
logisches. — In beiden Paukenhöhlen dicker gelber Eiter, die knöchernen 
Wandungen der Paukenhöhle vollkommen intact. Die Dura liegt dem 
Paukendach fest an, zwischen beiden keinerlei Eiteransammlung. 

Linke Lunge an der Spitze und an der Hinterfläche des Oberlappens 
mit der Brustwand fest verwachsen. Beide Lungen gut lufthaltig und 
ohne Herde. Am Herzen ausser einigen kleinen subendo- und snbepi- 
cardialen Blutungen nichts Abnormes. Milz nicht vergrössert. An den 
übrigen Bauchorganen nichts Bemerkenswerthes. 

Die Untersuchung des Bückenmarkes ergab dessen Hinterfläche, 
von der Halsanschwellung abwärts bis zum untersten Abschnitt des 
Lendenmarkes von einer gewaltigen, stellenweise bis 0-5 cm dicken, 
sulzig-eitrigen, die weichen Häute durchsetzenden Exsudat¬ 
masse eingenommen. Ueber der Vorderfläche des Markes erschienen die 
weichen Häute normal, hier schimmern die stark gefüllten Gefässe durch. 

Zur bakteriologischen Prüfung wurden die weichen Häute an der 
Hinterfläche an verschiedenen Stellen angeschnitten und aus der Tiefe 
eitriges Exsudat entnommen, und dieses sowohl auf gewöhnlichen Glycerin¬ 
agar, als auf Blutagar (in Petrischalen) übertragen. Nur auf dem letzteren 
gelangten, entsprechend den gezogenen Impfstrichen, charakteristische 
thautropfenartige Colonieen zur Entwickelung, welche sich als aus kurzen, 
zierlichen, unbeweglichen, nach Gram nicht färbbaren Stäbchen zusammen¬ 
gesetzt herausstellten. Irgendwelche andere Bakterienarten fehlten sowohl 
auf Blut- als gewöhnlichem Glycerinagar. Die Zahl der zur Entwickelung 
gekommenen Colonieen war trotz des sehr reichlich zur Aussaat verwandten 
Materials eine im Ganzen nur spärliche. In den aus dem Eiter auge¬ 
fertigten, gefärbten Deckglaspräparaten waren erst nach langem Suchen 
nur ganz vereinzelte kurze Stäbchen nachzuweisen. Die Weiterzüchtung 
der gefundenen Bacillen gelang immer wieder nur auf Blutagar. 

Mit Rücksicht auf diese Befunde waren Zweifel an der Identität 
dieses Mikroorganismus mit dem Pfeiffer’schen Influenzabacillus nicht 
vorhanden und es erübrigte neben den Feststellungen der histologischen 
Verhältnisse an den erkrankten Hirnhäuten der Nachweis der Mikroben 
im Schnitt. Der Untersuchungsmodus war der gleiche wie im Fall I. 

Entsprechend den bei der makroskopischen Betrachtung zu Tage 
getretenen Verhältnissen über die Localisation des Exsudates sieht man 
auch mikroskopisch, dass dieses ausschliesslich an der Hinterfläche des 
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Markes zwischen Pia und Arachnoides abgesetzt ist, während an der Vorder¬ 
fläche nur ganz umschriebene kleinzellige Infiltrationsherde sich um 
strotzend gefüllte arterielle wie venöse Gefässästchen finden. Auch um 
die vorderen, namentlich aber hinteren Wurzeln ist es zu erheblichen 
zelligen Ansammlungen gekommen, ja stellenweise findet sich sogar in 
den letzteren eine Infiltration des Endoneuriums. Die Hauptmasse des 
an der Hinterfläche befindlichen Exsudates setzt sich, wie das für die 
Hirnhäute des Falles^ I beschrieben ist, aus zelligen Elementen zusammen, 
die zum Theil in eine amorphe, geronnene, hier und da zarte Fibrinfäden 
enthaltende Masse eingebettet sind. Bezüglich der Art der Zellen ver¬ 
weise ich auf das, bei der Beschreibung der histologischen Verhältnisse 
des Falles I Gesagte und füge hier nur noch hinzu, dass als bei diesem 
nicht zur Beobachtung gekommenen Elemente Zellen hinzukommen, welche 
sich durch ihre auffallende Grösse, ihre meist eiförmige Gestalt und das 
nicht seltene Auftreten von grossen mattglänzenden Tropfen, durch welche 
der Zellkern vollkommen an die Wand des Zellleibes gedrückt ist, aus¬ 
zeichnen. Bisweilen haben sich diese Massen so in die Mitte des Zell¬ 
leibes gelagert, dass man auf der einen Seite den wandständig plattgedrückten 
Kern, auf der anderen einen schmalen Best intacten Protoplasmas erblickt. 
Diese Zellen liegen zum Theil in Gruppen zusammen, zum anderen Theil 
sind sie spärlich zwischen den übrigen Exsudatzellen zerstreut. 

Ueber die Deutung der vorstehend mitgetheilten Fälle als eitrige 
Leptomeningitis können Zweifel nicht obwalten. Schon die makroskopische 
Betrachtung der Präparate liess eine andere Auffassung nicht zu und 
nöthigte, speciell bei dem hier an zweiter Stelle berichteten Falle, die 
klinisch vermuthungsweise aufgestellte Diagnose einer tuberculösen Er¬ 
krankung der Himrückenmarkshäute fallen zu lassen. Gegen eine solche 
sprach die Gewaltigkeit der die weichen Häute an Hirn und Bückenmark 
bis zur Dicke von 0*5 0,0 durchsetzenden eitrigen Exsudatmassen, wie sie 
bei auf tuberculöser Basis sich entwickelnden Entzündungen dieser Mem¬ 
branen nicht beobachtet werden. 

Bei dem sub I mitgetheilten Fall waren klinisch keinerlei, den Ver¬ 
dacht einer bestehenden Entzündung der Hirnhäute erweckende Erschei¬ 
nungen vorhanden gewesen und erst die Section hat die ganz ausser¬ 
ordentlich schweren Veränderungen innerhalb der Schädelhöhle aufgedeckt. 
Bot demnach schon der gänzlich unerwartete Befund einer klinisch sym¬ 
ptomlos verlaufenen eitrigen Meningitis bei einem zehn Wochen alten Kinde 
etwas höchst Ueberraschendes, so waren ferner die Einzelheiten, unter 
denen sich das anatomische Bild präsentirte, in hohem Maasse der Be¬ 
achtung werth. 

Ich denke dabei in erster Linie an die das Stirnhirn an seiner Con- 
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vexität and Basis so ausgesprochen bevorzugende Localisation der 
Meningitis, welche die hinteren Abschnitte des Hirns jenseits der Central¬ 
wandungen fast völlig frei liess. Es war dieses Exterieur ein von dem 
bei auf anderer Basis entstandenen Meningitiden wahrzunehmenden, wenig¬ 
stens nach meinen Erfahrungen, so abweichendes, dass es die Aufmerk¬ 
samkeit jedes einzelnen, welcher das Präparat zu sehen Gelegenheit hatte, 
wachrief. Zu einer befriedigenden Beantwortung der Frage nach dem 
Grunde dieser merkwürdigen Localisation zu gelangen, dürfte indess 
ausserordentlich schwierig sein, um so mehr, als klinisch jeder Anhalts¬ 
punkt für eine Vorstellung von dem Beginne der Erkrankung fehlt. 
Immerhin scheint aber gerade durch den so prononcirten Sitz des Exsudates 
im Bereich der vordersten Abschnitte des Hirns eine gewisse Berechtigung 
zu der Annahme vorzuliegen, dass der Process hier seinen Anfang ge¬ 
nommen hat und dass die die Infection bedingenden Krankheitserreger 
von der Nase, auf dem Wege der, den Zusammenhang zwischen Cavum 
narium und Subduralraum des Hirns vermittelnden, Lymphbahnen in die 
Schädelhöhle eingedrungen sind. Ein sicherer Beweis für die Richtigkeit 
dieser Anschauung wird kaum zu erbringen sein. Denn ein charakteristi¬ 
scher anatomischer Befund für die durch Influenza hervorgerufene Er¬ 
krankung der Nasenhöhle existirt nicht und auf der anderen Seite muss 
betont werden, dass der Ort der primären Invasion, d. h. die Nasenhöhle, 
bereits frei von jeder Veränderung sein kann zu einer Zeit, wo im Gehirn 
schon oder noch schwere Läsionen bestehen. In dem vorliegenden Fall 
ist von einer Besichtigung des Naseninneren Abstand genommen worden, 
um so mehr, als nach den klinischen Erscheinungen gar kein Anhalt für 
eine bestehende Affection der Nasenhöhle vorlag und als sich die beiden 
Paukenhöhlen bei der Autopsie als frei von pathologischen Zuständen 
erwiesen hatten. Erkrankungen der Nebenhöhlen sind bei dem uns 
beschäftigenden Fall aber schon aus dem Grunde auszuschliessen, weil 
gerade die für eine eventuelle Fortleitung des Krankheitsprocesses auf das 
Gehirn und seine Hüllen in Betracht kommenden Nebenhöhlen, ich meine 
die Stirn- und Keilbeinhöhle, bei einem zehnwöchentlichen Kinde über¬ 
haupt noch nicht entwickelt sind. 

Wie dem aber auch sei, das eine kann mit Sicherheit behauptet 
werden, dass — ein Gedanke, dem auch Pfuhl in seinen mehrfach 
erwähnten Arbeiten wiederholt Ausdruck gegeben hat — hier eine 
schwere Erkrankung der Hirnhäute durch den Influenza¬ 
bacillus veranlasst worden ist, ohne dass, wenigstens zur Zeit 
des Todes des Kindes, irgendwo sonst im Organismus auf 
diesen Krankheitserreger zurückzuführende Veränderungen 
bestanden hätten. 
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Abgesehen von der ungewöhnlichen, in der Hauptsache auf die 
vordersten Abschnitte des Gehirns beschränkten Ausbreitung des Exsudates 
ist es weiter das Verhalten der weichen Häute, welches noch einer 
kurzen Erörterung bedarf. Dieselben waren, wie in dem Protocoll erwähnt, 
vielfach zerrissen und es war dadurch naturgemäss zu einem Austritt 
des zwischen Arachnoides und Hirn gesetzten Exsudates in den 
Schädelraum und zu einer auffälligen Vertiefung der Hirnoberfläche an 
den Stellen der stärksten freien Eiteransammlungen gekommen. Ich muss 
nach meinen Erfahrungen ein solches Ereigniss für ein extrem seltenes 
bezeichnen und habe weder in den in der Litteratur über Influenza¬ 
meningitis gemachten Mittheilungen, noch in den bekannteren Hand¬ 
büchern der pathologischen Anatomie ein derartiges Vorkommniss erwähnt 
gefunden. Unzweifelhaft spricht dasselbe für die aussergewöhnliche Inten¬ 
sität des Processes im vorliegenden Fall und beweist auf der anderen 
Seite, dass sich in der That die Erkrankung nicht in, sondern zwischen 
den weichen Hirnhäuten abspielt. Freilich sind ja auch die letzteren nicht 
ganz frei von Zeichen einer sie betreffenden Entzündung, wie sie sich 
sowohl in einer Poliferation ihrer fixen Gewebselemente als in dem Auf¬ 
treten kleinerer, meist perivasculärer Infiltrationsherde zu erkennen geben. 
Aber diese sind doch von untergeordneter Bedeutung und verschwinden 
gegenüber dem, auch unter dem Mikroskop, durch seine Massigkeit impo- 
nirenden, zwischen Pia und Arachnoides befindlichen Exsudat. An der 
Zusammensetzung desselben participiren, wie aus der oben gegebenen 
Beschreibung hervorgeht, verschiedene Zellarten und man ist in einem 
Irrthum befangen, wenn man sich vorstellt, dass man es lediglich mit 
Eiterkörperchen zu thun hat. Ich glaube, dass unsere bisherigen Unter¬ 
suchungsmethoden nicht gestatten, mit Sicherheit über die Provenienz 
jeder einzelnen Zelle bestimmte Angaben zu machen. Es finden sich 
nämlich ausser den der Masse nach überwiegenden poly- und mononucleären 
Leukocyteu Zellen mit, in Methylenblau ausserordentlich blass tingirten, 
den grössten Theil der Leiber ausfüllenden Kernen und andere, an Grösse 
den mononucleären Leukocyten gleichende Zellen, deren, in seinen peri¬ 
pheren Abschnitten blau erscheinender Kern eine äusserst feine, sich mit 
Säurefuchsin leuchtend roth färbende Granulirung erkennen lässt. Diese 
Gebilde treten speciell an Präparaten hervor, welche nach intensiver 
Vorfärbung mit polychromem Methylenblau in Tanninorange bezw. Tannin¬ 
säurefuchsin differenzirt werden. Ich kann diese, von Unna herrührende, 
Färbungsmethode auf das Wärmste empfehlen, sowohl zum Studium feinerer 
histologischer Vorgänge an bestimmten Zellarten als auch für das Auffinden 
in den Geweben schwer zu färbender Bakterienarten, zu denen ja die 
Influenzabacillen gerechnet werden müssen. 
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Während der Nachweis der Stäbchen in den aus dem Exsudateiter 
der Meningen angefertigten Deckglaspräparaten durch Färbung mit ver¬ 
dünnter Zieht'scher Lösung (1:9) mühelos gelang, war es, was nach den 
grundlegenden Untersuchungen R. Pfeiffer’s über den Influenzabacillus 1 
erwartet werden musste, mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft, die 
Bacillen in Schnitten durch die im Zusammenhang mit der unterliegenden 
Hirnsubstanz mikrotomirten Hirnhäute so darzustellen, dass sie bequem 
erkannt werden konnten. Ich hatte mich bei früheren Untersuchungen von 
Influenzapneumonieen mit besonderem Vortheil der Unna’schen Färbungs¬ 
methode mit polychromem Methylenblau und Entfärbung durch Glycerin¬ 
äther bedient, die reichlich so gute Resultate liefert, wie die von Pfeiffer* 
angegebene Behandlung der Schnitte mit Carboifuchsin und Essigsäure¬ 
wasser. Auch bei der Färbung der Hirnschnitte leistete mir das Unna’sche 
polychrome Methylenblau mit Glycerinätherdifferenzirung bei weitem die 
besten Dienste. Unübertroffen schöne Bilder erhielt ich aber nach Vor¬ 
färbung der Schnitte mit polychromem Methylenblau und Nachbehandlung 
mit Tanninorange bezw. Tanninsäurefuchsin und Glycerinäther zu gleichen 
Theilen. Die Entfärbung in diesem Gemisch muss unter Controle des 
Auges geschehen und es ist nicht möglich, bestimmte Zeitmaasse für die 
Einwirkungsdauer der genannten Diflferenzirungsflüssigkeiten anzugeben. 
Indess reichen im Allgemeinen, auch nach 24stündigem Aufenthalt der 
Schnitte in der polychromen Methylenblaulösung, nur wenige Minuten 
aus, um sie genügend zu entfärben. Sie werden darauf in Leitungswasser 
so lange abgespült, bis sie einen reinblauen Farben ton angenommen haben 
und dann in der üblichen Weise in Alkohol, Bergamottöl bezw. Xylol 
aufgehellt. Die schwer färbbaren Influenzabacillen treten dann in einer 
Deutlichkeit hervor, dass sie auch von ungeübten Untersuchern inmi tten 
eines so zellreichen Exsudats, wie es das intermeningeale ist, unschwer 
wahrgenommen werden können. 

Es liess sich an solchen Schnitten feststellen, was schon bei der 
Untersuchung der Deckglaspräparate ins Auge fiel, dass die Bacillen viel¬ 
fach intracellular gelagert sind, zum anderen Theil sich aber frei zwischen 
den Zellen in dem Medium befinden, in welchem auch die das Exsudat 
zusammensetzenden zelligen Elemente suspendirt sind. In dem Gewebe 
der Hirnhäute habe ich Bacillen gar nicht angetroffen und erst recht 
nicht in den darunter befindlichen Himtheilen. Am reichlichsten waren 
die Influenzastäbchen etwa in der Mitte der Exsudatlage vorhanden, um 
gegen den mit der Arachnoidea in Verbindung stehenden Antheil, in welchem 


1 Diese Zeitschrift . Bd. XIII. 
* A. a. O. 
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sich die zelligen Elemente in einem mehr oder weniger hochgradigen Zu¬ 
stand der Coagulationsnekrose befanden, rapid abzunehmen und schliesslich 
völlig zu verschwinden. Die zu allmählich vollkommen kernlosen Schollen 
umgewandelten zelligen Gebilde verschmelzen mit einander und tragen 
so zur Entstehung einer homogenen Masse bei, welche die tiefer unten 
gelegenen, wohlerhaltenen, sich durch eine auffallend dunkle Kemtingirung 
auszeichnenden Eiterzellen gewissermassen einschliessen. Irgendwelche 
Spuren von (wenigstens nach der Weigert’schen Methode darstellbarem) 
Fibrin habe ich weder in den tieferen noch oberflächlichen Exsudatschichten 
entdecken können. 

Die geschilderten Befunde haben, wie ich hoffe, den sicheren Beweis 
geliefert, dass der Influenzabacillus allein im Stande ist, eine 
rein eitrige Meningitis zu erzeugen und dass man demnach be¬ 
rechtigt ist, kurzweg von einer Influenzameningitis zu sprechen. 
Freilich glaube ich, dass diese Diagnose nur auf bakteriologischem Wege 
gestellt werden kann und in der Quincke’schen Lumbalpunction 
besitzen wir ein Mittel, das uns gestatten wird, wenigstens häufig, schon 
in vivo solche Fälle richtig beurtheilen zu können. Das Auftreten eines, 
die Annahme einer Meningitis rechtfertigenden, Symptomencomplexes bei 
an Influenza erkrankten Personen erlaubt nicht ohne Weiteres, eine der¬ 
artige Meningitis als Influenzameningitis aufzufassen. Ich befinde mich 
in dieser Beziehung im Gegensatz zu Leichtenstern, welcher sich in 
seiner Bearbeitung der „Influenza“ in dem Nothnagel’schen Sammel¬ 
werk 1 über diesen Punkt, wie folgt, äussert: „Selbstverständlich stempelt 
der Nachweis der specifischen Influenzabacillen im Sputum solcher Kranken 
auch die betreffende Meningitis zur grippalen.“ In dieser Allgemeinheit 
kann man der Leichtenstern’schen Behauptung nicht beipflichten, ja 
der geschätzte Autor widerspricht sich direct selbst, da er in der gleichen 
Abhandlung, zwei Seiten früher, sagt: „im Meningitiseiter sind bisher 
meist nur die gewöhnlichen Eiterkokken, inclusive dem ubiquitären Diplo- 
coccus lanceolatus, von Pfuhl und Högerstedt aber auch die specifischen 
Influeuzastäbchen gefunden worden.“ Damit giebt also Leichtenstern 
ohne jede Einschränkung zu, dass die Mehrzahl der bei Influenzakranken 
auftretenden Meningitiden als Complicationen des Grundleidens aufzufassen 
ist, welche ätiologisch mit diesen ganz und gar nichts zu thuu haben. 

Ueber die Häufigkeit der echten Influenzameningitis dürften die Acten 
einstweilen als noch nicht geschlossen anzuseheu sein, und die von Kuskow 8 


1 Handbuch. Bd. IV. S. 125 ff. 

* Kuskow, Zur pathologischen Anatomie der Grippe. Virchow’s Archiv. 

Bd. CXXXIX. 8.406. 
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angeführten procentualen Zahlen von 2 bis 5 Procent beziehen sich auf 
das Vorkommen der eitrigen Meningitis, wie sie als solche im Verlauf 
der Grippe an der Hand eines grösseren Materiales festgestellt worden 
ist, ohne dass dabei das ätiologische Moment die gebührende Berück¬ 
sichtigung gefunden hat. Ueber eine wahre grippale Meningitis haben 
im Jahre 1895 Cornil und Durante berichtet. In dem betreffenden 
Fall wurde im Eiter der Pia als alleiniger Krankheitserreger der Pfeiffer’- 
sche Bacillus gefunden 1 . Die von Pfuhl allein und in Gemeinschaft mit 
seinen Mitarbeitern veröffentlichten Meningitisfälle boten zwar klinisch 
meist schwere, auf eine Erkrankung des Centralnervensystemes hinweisende 
Erscheinungen dar, dagegen wurden bei den Sectionen nur ausnahmsweise 
die Zeichen eitriger Meningitis nachgewiesen. Bei der Mehrzahl der Be¬ 
obachtungen dieses Autors bestand starke Hyperämie der weichen Häute 
und einzelne Male auch eine Vermehrung der Cerebrospinalflüssigkeit. 
Nichts desto weniger gelang Pfuhl in allen diesen Fällen das Auffinden 
von Influenzastäbchen. Freilich waren diese, wie bereits oben erwähnt, 
stets vergesellschaftet mit anderen Mikroben, die allerdings der Zahl nach 
gewöhnlich hinter den Influenzabacillen zurückstanden. Immerhin dürften 
aus diesem Grunde die Pfuhl’schen Fälle keinen Anspruch auf die Be¬ 
zeichnung reiner Influenzameningitiden erheben, sondern es handelt sich 
bei ihnen um Mischinfectionen. 

Sehr interessante Angaben hat Pfuhl über die Localisation der 
Inüuenzastäbchen im Centralnervensystem gemacht. Er fand sie „ver¬ 
einzelt in der Neuroglia“, in Häufchen in Lymphspalten, im Zwischen¬ 
gewebe, in perivasculären Lymphräumen, oder embolische Verstopfungen 
von Lymphcapillaren oder Häufchen in Blutcapillaren und kleineren 
Arterien. Es wird jedenfalls sorgfältiger Nachprüfung dieser Angaben 
bedürfen und soweit ich selbst ein Urtheil abgeben darf, kann ich, wie 
schon bemerkt, nur anführen, dass ich in den von mir untersuchten, 
wenigstens mit einigen der Pfuhl’schen Fälle anatomisch gleichwerthigen, 
ätiologisch reinen, Influenzameningitiden die Krankheitserreger 
nur im Exsudat und ohne jede Beziehung zu dem Gewebe der 
Hirnhäute und der Hirnsubstanz gefunden habe. Ich muss aber 
auch bekennen, dass die der letzten Pfuhl’schen Arbeit beigegebenen 
Photogramme nicht dazu angethan sind, die Angaben des Autors zu 
stützen; wenigstens ist es mir trotz besten Willens nicht gelungen, auf 
diesen Photogrammen als Influenzabacillen zu deutende Gebilde zu er¬ 
kennen. 


1 Sur un cas de rneningite grippale. Bull, de Vacademie de Medecine. 1895. 
p. 1(>9. — Bef. im Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XVIII. S. 287. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Erkrankungen des Centbal-Nebvensystems u. s. w. 


327 


Nach der ausführlichen, dieser ersten Beobachtung gewidmeten Be¬ 
sprechung, bezüglich deren ich die durch das Unterlassen der Rücken- 
marbssection gebliebene bedauerliche Lücke nicht verschweigen will, wende 
ich mich der Erörterung des zweiten, hinsichtlich seiner klinisch-anato¬ 
mischen Daten oben mitgetheilten Falles zu. 

Er stimmt mit dem ersten darin überein, dass klinisch sichere, die 
Annahme einer bestehenden Influenza rechtfertigende Erscheinungen nicht 
vorhanden waren. Im Vordergrund des Krankheitsbildes standen Symptome 
seitens des Verdauungscanals. In den am 5. XII. festgestellten Extremi¬ 
tätenkrämpfen erblicke ich die ersten sicheren Zeichen der hinzugekommenen 
Meningitis und bin nicht geneigt, das 10 Tage früher in der Kranken¬ 
geschichte erwähnte Erbrechen bereits als Initialsymptom eines Befallen¬ 
seins des Centralnervensystemes zu erblicken. 

Auch in anatomischer Beziehung steht dieser zweite Fall dem ersten 
nahe, weniger freilich wegen der diesem ein so besonderes Gepräge ver¬ 
leihenden auf das Stirnhirn beschränkten Localisation des Entzündungs- 
processes als mit Rücksicht auf die auch hier so in die Augen fallende 
Massenhaftigkeit des an Hirn und Rückenmark in gleicher Weise bemerk¬ 
baren Exsudates, welches zwischen die weichen Häute beider abgesetzt war. 
Trotzdem ist es hier an keiner Stelle zu der bei Fall I als so ungewöhnlich 
betonten Zerreissung der bedeckenden Arachnoides gekommen. Hinsichtlich 
der an der Zusammensetzung des Exsudates participirenden zelligen Ele¬ 
mente kann ich auf die bei Fall I ausführlich gegebene histologische Dar¬ 
stellung verweisen und füge hier nur hinzu, dass fibrinöse Bestandtheile 
sich an, nach der Weigert’schen Methode behandelten, Präparaten in 
Form äusserst zarter und nur spärlich vorhandener Fädchen auffinden 
liessen. Influenzabacillen, welche, im Gegensatz zu Fall I, in Eiter¬ 
ausstrichpräparaten nur ganz vereinzelt zu sehen waren, liessen sich auch 
in Schnittpräparaten nur in sehr geringer Zahl nachweisen. Aber sie 
traten dann jedesmal, bei Anwendung der Methylenblautanninorange- 
bezw. Tanninsäurefuchsinmethode, ausserordentlich distinct hervor und es 
konnte festgestellt werden, dass sie auch hier nur innerhalb der eigent¬ 
lichen Exsudatschicht, theils intracellulär, theils zwischen den Zellen ge¬ 
lagert waren, während die weichen Häute des Rückenmarkes und die 
eigentliche Rückenmarkssubstanz nirgends Mikroben enthielten. Das Ge¬ 
webe des Rückenmarks liess entzündliche Processe weder in der weissen 
noch grauen Substanz erkennen. 

Mit einigen Worten muss ich noch auf die Frage des Zustande¬ 
kommens der Infection bei dem jetzt in Rede stehenden Fall eingehen. 
Während ich für Fall I nach der Eigenthümlichkeit der Localisation der 
Erkrankung im Bereich des Stirnhirns eine Invasion der Krankheitserreger 
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von der Nase aus als möglich hinzustellen bemüht war, haben hei Fall II 
anatomische, auf eine solche Eventualität hinweisende Momente gefehlt, 
und man könnte versucht sein, hier einen Zusammenhang zwischen der 
autoptisch festgestellten doppelseitigen, eitrigen Mittelohraffection und der 
schliesslich letal gewordenen eitrigen Cerebrospinalmeningitis zu con- 
struiren. 

Zwei Thatsachen lassen sich jedoch meines Erachtens gegen eine 
solche Deutung anführen. Einmal der Umstand, dass bei in der Er¬ 
nährung heruntergekommenen, unter dem Bilde der Pädatrophie zu Grunde # 
gegangenen Säuglingen eitrige Mittelohraffectionen ein nahezu constanter 
Befund sind, ohne dass es dabei jemals zu einer Mitbetheiligung des Ge¬ 
hirns und seiner Häute käme und auf der anderen Seite die eitrige Be¬ 
schaffenheit der in den Paukenhöhlen gefundenen Exsudate, welche bei 
den auf dem Boden der Influenza entstehenden Mittelohrentzündungen ge¬ 
wöhnlich nicht eitriger Natur sind, sondern sich durch einen hämor¬ 
rhagischen Charakter und die Tendenz, das Trommelfell rasch zu perforiren, 
auszeichnen. 

Anatomisch sprach zudem nichts für eine Fortleitung der Erkrankung 
aus dem Mittelohr nach den Umhüllungen des Gehirns, weder das Ver¬ 
halten der die Paukenhöhle zusammensetzenden knöchernen Wandungen, 
noch die Localisation des meningealen Exsudates, das auch hier, wie bei 
Fall I, nur an der Convexität und speciell an dem Occipitallappen der 
rechten Hemisphäre besonders reichlich entwickelt war, während die Basis 
nur zwischen Brücke und verlängertem Mark, also an Stellen, welche 
ausserhalb jedes Zusammenhanges mit den erkrankten Mittelohren standen, 
ein mehr sulziges Exsudat enthielt. Diese Erwägungen lassen meines 
Erachtens auch trotz des Fehlens von Angaben über den Bakteriengehalt 
der Paukenhöhlenexsudate einen Kausalnexus zwischen Mittelohr- und 
Hirnhauterkrankung im vorliegenden Falle als ausgeschlossen erscheinen. 

Da das Kind mit bronchitischen, von Fiebertemperaturen begleiteten, 
Erscheinungen aufgenommen wurde, halte ich es für das Wahrscheinlichste, 
dass bei ihm damals eine Influenzaerkrankung der Luftwege bestanden 
hat, zu der sich im weiteren Verlauf in gleicher Weise eine entzündliche 
Affection der Meningen gesellte, wie wir das im Verlauf einer durch den 
Fränkel’schen Diplococcus lanceolatus bedingten Pneumonie nicht ganz 
selten, gleichfalls ohne Vermittelung der Nase, bezw. deren Nebenhöhlen 
und ohne das Zwischenglied einer Erkrankung der Paukenhöhle zu sehen 
gewohnt sind. 

Ohne bakteriologische Untersuchung wäre der mitgetheilte Fall ebenso 
wie der vorhergehende in seiner richtigen Bedeutung unerkannt geblieben, 
und wenn es auch auf Grund der makroskopischen Betrachtung des Central- 
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nervensystems möglich war, den vermutheten tuberculösen Charakter der 
Cerebrsopinal-Meningitis auszuschliessen, so war doch in positiver Beziehung 
über deren Aetiologie lediglich auf Grund der Besichtigung der vorliegen¬ 
den Präparate und bei dem Fehlen anderweitiger Organveränderungen in 
den Körperhöhlen, speciell hei der völligen Integrität des Parenchyms der 
Lungen nichts Bestimmtes auszusagen. 

Auch die rein histologische Untersuchung des Hirns und Rücken¬ 
markes würde uns in dieser Beziehung nicht gefördert haben, und ich bin 
auch jetzt, nachdem ich durch den Diplococcus lanceolatus, durch den 
Jäger-Weichselbaum’schen Diplococcus meningitis intracellularis und 
den Influenzabacillus erzeugte übrige Meningitiden eingehend untersucht 
und die Schnitte nach den verschiedensten Methoden gefärbt habe, ausser 
Stande, weder dem makroskopischen noch mikroskopischen Präparat an¬ 
zusehen, auf welchen Krankheitserreger jedes einzelne zurückzuführen ist. 
Mit anderen Worten, die zudem klinischen Bilde der sogenannten 
idiopathischen Cerebrospinal-Meningitis führenden Mikroor¬ 
ganismen, der Diplococcus pneumoniae, der Diplococcus Jäger- 
Weichselbaum, der Bacillus influenzae erzeugen an Hirn und 
Rückenmark Krankheitsproducte von eitrigem Charakter, die 
sich makroskopisch und mikroskopisch, soweit unsere jetzigen 
Untersüchungsmethoden darüber zu urtheilen gestatten, in 
nichts von einander unterscheiden. Ob in dem bei Fall I er¬ 
hobenen Befund einer Zerreissung der Arachnoides und dem dadurch 
bedingten Austritt des Exsudates zwischen Himoberfläche und Dura ein 
besonders für. die Influenza-Meningitis specifisches Merkmal zu erblicken 
ist, lässt sich auf Grund dieser einen Beobachtung selbstverständlich nicht 
entscheiden. Aber es wird gut sein, solche Fälle in Erinnerung zu be¬ 
halten und dieselben gerade mit Rücksicht auf diese Aetiologie zu prüfen. 

Unter allen Umständen empfiehlt es sich, bei der bakteriologi¬ 
schen Untersuchung meningealen Exsudates regelmässig auch 
Blutagar als Nährboden zu benutzen, da man sonst leicht unliebsame 
Enttäuschungen erfahren kann. Und die Beachtung dieser Vorsiclits- 
maassregel hat selbstverständlich auch ihre Geltung für die Anlegung von 
Culturen aus durch Lumbalpunction gewonnener Spinalflüssigkeit. Für die 
Therapie des einzelnen Falles wird ja das Ergebniss der bakteriologischen 
Prüfung kaum von wesentlicher Bedeutung sein, aber es ist nothwendig, 
ausgiebige Erfahrungen zu sammeln, um an der Hand derselben eventuell 
Anhaltspunkte für die prognostische Beurtheilung der durch verschiedene 
Mikroben bedingten, anatomisch gleichartigen Meningitiden zu gewinnen. 
Die Feststellung der Influenzanatur der geschilderten Erkrankungen des 
Centralnervensystems war hier um so bedeutungsvoller, als wir ander- 
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weitige, mit Sicherheit auf den Influenzaerreger zurückzuführende, Er¬ 
krankungen seit dem Erlöschen der grossen Epidemie am Anfang der 
neunziger Jahre nicht mehr zu sehen Gelegenheit hatten. Es ist somit 
durch diese Befunde einwandsfrei dargethan, dass wir den unheimlichen 
Gast wieder in unseren Mauern beherbergen, und es wird nicht über¬ 
raschen, wenn weitere auf den Influenzabacillus zu beziehende Krankheits- 
processe zur Wahrnehmung gelangen. 

Damit verlasse ich diesen Gegenstand und schreite zur Mittheilung 
einer Beobachtung, welche die Beziehung der, nach dem jetzt fast voll¬ 
ständigen Erlöschen des Typhus, hei uns wohl häufigsten Infections- 
krankheit, ich meine der fibrinösen Pneumonie zu Erkrankungen 
des Centralnervensystems in instructiver Weise klar zu legen 
geeignet ist. Wiederum handelt es sich um ein Kind im frühesten 
Lebensalter. 

III. Der l 3 / 4 jähr., am 7. X. 1897 auf die Abtheilung des Hrn. Collegen 
Sick aufgenommene Carl Neubert stand seit seiner vor drei Wochen 
erfolgten Erkrankung in ärztlicher Behandluug. Am Aufnahmetage wurde 
ausserhalb des Krankenhauses ein rechtsseitiges Pleuraempyem festgestellt 
und der kleine Patient deswegen dem Hospital überwiesen. Dort wurde an 
dem abgemagerten cyanotischen Kind, dessen Puls klein und frequent, dessen 
Athmung beschleunigt war, absolute Dämpfung von der rechten Schulter¬ 
gräte bis nach unten nachgewiesen. Athemgeräusch leise. Durch Probe- 
punction wurde grünlicher, rahmiger Eiter entleert, aus welchem der Diplo- 
coccus lanceolatus in Reincultur gewonnen wurde. Mit Rücksicht auf 
diesen Befund wurde die Diagnose auf ein postpneumonisches 
Empyem gestellt und die Resection der 8. Rippe vorgenommen, wobei 
V s Liter, fibrinöse Beimengungen enthaltenden Eiters, abgelassen wurde. 
Das Kind fieberte indess weiter, ohne dass es gelang, hierfür eine Ursache 
aufzudecken. Unter Fortdauer des Fiebers erfolgte schliesslich der Exitus 
am 9. XI. 1897. 

Die noch an demselben Tage ausgeführte Section ergab: Die rechte 
Lunge ausserordentlich fest verwachsen, nur mit der Rippenpleura zu ent¬ 
fernen. Ein kleiner Theil der Lunge ist nicht adhärent, hier zwischen 
Lunge und Rippenfell eine geringe Menge rahmigen Eiters angesammelt. 
Links sind die oberen Abschnitte der Lunge frei beweglich, in den un¬ 
teren feste Synechien, Pleura stark verdickt. Der nicht obliterirte Theil 
dieses Pleuraraums enthält ca. 200 ccm dünnflüssigen Eiters. Parenchym 
rechts wenig lufthaltig, mit glatter Schnittfläche. Links die unteren 
Partieen des Unterlappens luftleer, Schnittfläche glatt, bräunlichgrau; 
Parenchym übrigens normal. Milz stark vergrössert, Consistenz fest, 
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Follikel geschwollen. Nieren normal gross, mit etwas verwaschener Zeich¬ 
nung. An den übrigen Organen der Bauchhöhle nichts Abnormes. 

Das Gehirn zeigt die weichen Häute trübe, ödematös, im Bereich 
der Unterfläche der Kleinhirnhemisphären eitrig infiltrirte. Hirnsubstanz 
im Ganzen auffallend weich. Ueber die Convexität der rechten 
Hirnhälfte, die Rinde durchdringend, auf das Mark übergrei¬ 
fend hämorrhagische, über die Schnittfläche überquellende 
Herde mit vollkommen verwaschener Zeichnung. Der Process 
ist in der Hauptsache auf die zweite Stirnwindung dieser Seite 
localisirt. Ein isolirter Herd befindet sich in der Gegend des Gyrus 
praecentral. Die Hirnsubstanz ist entsprechend diesen Theilen von breiig 
weicher Consistenz und von zum Theile dicht stehenden rothen Pünktchen 
und Streifen durchsetzt. 

Es wurden Theile der erkrankten Hirnabschnitte nach Formolfixirung 
theils in Alkohol, theils in dem Weigert’scheu Chromgemisch gehärtet 
und dann wie die Präparate von Fall I und II, ausserdem aber unter 
Zuhülfenahme der Pal-Kulschitzby’schen und der Nissl’schen Me¬ 
thylenblaumethode untersucht. Dabei liess sich Folgendes feststellen. 

An mit Eosin und Hämotoxyliu behandelten Schnitten fällt zunächst 
auf, dass die weichen Häute über den makroskopisch erkrankt befundenen 
Hirntheilen diffus kleinzellig infiltrirt sind oder richtiger, dass die Haupt¬ 
masse des zelligen Exsudates sich auch hier zwischen den weichen Häuten 
befindet Das Gewebe der Arachnoides zeigt spärliche Zelleuhäufungen 
zwischen den durch eine feinkörnig geronnene Masse auseinander ge¬ 
drängten Lamellen und in der Pia bestehen hier und da kleinzellige 
perivasculäre Herde. Die arteriellen Piagefässclien enthalten theils nur 
aus Leukocyten bestehenden Inhalt, theils neben solchen ein homogen 
geronnenes Material; ihre Wandungen intact. Die venösen Gefässe der 
übrigen Häute sind strotzend mit rothen Blutkörperchen gefüllt und 
stellenweise ist es zu concentrisch zum Lumen angeordneten Ansamm¬ 
lungen rother Blutkörperchen in der adventitiellen Lymphscheide gekommen. 
Der gleiche Befund tritt uns an allen den makroskopisch als rothe Pünkt¬ 
chen und Streifen imponirenden Stellen der eigentlichen Hirnsubstanz 
(vgl. obeu) entgegen. Auch hier handelt es sich zum Theil nur um aufs 
prallste angefüllte Gefässästchen, zum Theil um eine Combination dieses 
Zustandes mit einer ad maximum erfolgten Ausdehnung der Lymphscheide 
durch rothe Blutkörperchen. Ja, stellenweise ist es zu einer Zerreissung 
dieser Seheide und zum freien Austritt des blutigen Inhaltes in das be¬ 
nachbarte Himparenchym gekommen. Als ein besonders interessanter 
Befund ist indess das Verhalten einzelner kleinerer Hirnarterien zu regi- 
striren, die, weit in die Substanz verfolgbar, im Inneren der Lymphscheide 
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eine sie auf relativ weite Strecken ihres Verlaufes begleitende, an Häma- 
toxylinschnitten rein blau erscheinende, äusserst feinkörnige Masse erkennen 
lassen. Bei Immersionsanwendung an mit polychromem Methylenblau 
gefärbten Schnitten löst sich diese letztere in Schwärme dicht an ein¬ 
ander gelagerter, mühelos als mit dem Diplococcus lanceolatus zu identi- 
ficirender Bakterien auf. Dieselben sind ganz ausschliesslich auf die 
Lymphscheide beschränkt und vermeiden geflissentlich das Innere der 
Gelasse, welches hier lediglich rothe und spärlich weisse Blutkörperchen 
enthält. Solchen, gleichfalls nur die Lymphscheide betreffenden, wenn 
auch nur in Form kleinerer Herde auftretenden, Bakterienansiedelungen 
bin ich auch an einem Arterienästchen der Pia über den erkrankten 
Hirntheilen begegnet. Viele der im Bereiche der letzteren verlaufenden 
Capillaren sind durch fädiges Fibrin, zum Theil bis zur völligen Ver¬ 
legung des Lumens, verstopft. 

Was das Gehirngewebe selbst anlangt, so erscheint dasselbe im Grossen 
und Ganzen wohlerhalten. Speciell erwiesen sich die Ganglienzellen, wie 
an Nisslpräparaten kenntlich, scharf conturirt und sowohl in Bezug auf 
das Verhalten des Kerns als Protoplasmas ohne auffällige Veränderungen. 
Nur in den unmittelbar an die weichen Häute angrenzenden oberfläch¬ 
lichsten Rindenschichten ist es, besonders in der Umgebung einzelner 
etwas grösserer Extravasate, zur Coagulationsnekrose sämmtlicher Hira- 
bestandtheile gekommen, wie sie sich an einer trüben Beschaffenheit und 
nahezu totalen Unfähigkeit der Gewebe, Farbstoffe anzunehmen, docu- 
mentirt. Das gilt sowohl für die specifisch nervösen Elemente, wie für 
das bindegewebige Gerüst. Auf Entzündungsvorgänge hinweisende Ver¬ 
änderungen, wie sie sich in dem Auftreten kleinzelliger Infiltrationsherde 
markiren, fanden sich nur ganz sparsam und in miliarer Ausdehnung 
im Bereich und der unmittelbarsten Umgebung einzelner der beschriebenen 
Blutherde. 

Wenn ich nach dieser Darlegung zu einer Epikrise des mitgetheilten 
Falles schreite, so ist zunächst bezüglich der klinischen Seite zu bemerken, 
dass jegliche auf eine Erkrankung des Centralnervensystems hinweisende 
Symptome gefehlt haben. Das dürfte sich vor Allem dadurch erklären, dass 
die durch die Obduction aufgedeckten Hirnherde an Theilen localisirt 
waren, welche nach unseren jetzigen Kenntnissen keine lebenswichtigen 
Centren repräsentiren und durch deren Ergriffensein somit das Auftreten 
von Reiz- oder Ausfallserscheinungen nicht nothwendig bedingt war. 
Zudem hat die genauere histologische Untersuchung auch dargethan, dass 
innerhalb der makroskopisch schwer veränderten Abschnitte keineswegs 
alles Gewebe zerstört war und dass auch die unmittelbare Umgebung 
der erkrankten Hirnpurtieen sich völliger Integrität erfreute. 
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Dass es über dem Kleinhirn zu einer geringgradigen eitrigen Durch¬ 
setzung der weichen Häute gekommen war, ist im Sectionsprotocoll er¬ 
wähnt. ln den aus diesen Exsudatmassen angefertigten Deckglaspräparaten 
wurde in grosser Menge der Diplococcus lanceolatus nachgewiesen und 
auch auf Agarplatten in Reincultur gewonnen. Schon mit diesem, ja 
keineswegs ungewöhnlichen Befund wurde die Aetiologie der durch 
die Section constatirten Hirnhautentzündung zu einer mit dem 
ursprünglichen Leiden des kleinen Patienten übereinstimmen¬ 
den gestempelt und es blieb abzuwarten, ob auch die in der Himsubstanz 
vorhandenen hämorrhagisch-encephalitischen Herde als auf dem gleichen 
ätiologischen Boden entstanden aufgefasst werden mussten. 

Das Mikroskop hat diese Frage in uuzweifelhaft positivem Sinne be¬ 
antwortet, denn es hat uns davon überzeugt, dass, wie oben ausführlich 
geschildert, zahlreiche der die Hirnherde versorgenden Gefassästchen in 
ihren Lymphscheiden zum Theil ausserordentlich dichte Ansammlungen 
des Diplococcus lanceolatus enthielten, welche sich über grössere Strecken 
des Verlaufes dieser Gefasse, sie mantelartig umgebend, verfolgen liessen. 
Es bedarf wohl kaum der besonderen Erwähnung, dass man es hierbei 
nicht etwa mit einer in dieser Massenhaftigkeit erfolgten Metastase, sondern 
mit einer in loco vor sich gegangenen Vermehrung der in geringer Zahl 
dorthin verschleppten Diplokokken zu thun hat. Innerhalb der Gefäss- 
lumina bin ich den in Rede stehenden Mikroben nirgends begegnet und 
ebenso wenig wurden si^ weder in den Hirnhäuten noch in der Hirn¬ 
masse, irgendwo frei im Gewebe angetroffen. 

Die sowohl an den weichen Häuten als im Bereich der encephaliti¬ 
schen Herde constatirten Gewebsläsionen spielten sich nun keineswegs 
etwa in der unmittelbarsten Nachbarschaft der die Fränkel’schen 
Kokken in ihren Lymphscheiden enthaltenden Gefässe ab, woraus mit 
einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit hervorgeht, dass es nicht die 
mechanische Ansammlung dieser Mikroben an bestimmten Stellen des 
Gefassapparates war, welche zu den beschriebenen Veränderungen geführt 
hat, dass die letzteren vielmehr wohl in der Hauptsache mit den, eine 
gewisse Fernwirkung entfaltenden, Stoffwechselproducten der eingedrun¬ 
genen Krankheitserreger in Verbindung zu bringen sind. Dieser Effect 
ist, wie gleichfalls unsere Beobachtung lehrt, ein räumlich beschränkter, 
denn die einzelnen Herde, in deren Bereich wir die Ansiedelung des Diplo¬ 
coccus lanceolatus festgestellt haben, zeigten keine übermässig grosse Aus¬ 
dehnung und innerhalb der makroskopisch gesund erscheinenden Abschnitte 
in der Umgebung der encephalitischen Herde fehlten die Mikroben voll¬ 
kommen. Aber es liegt auf der Hand, dass bei einer entsprechend aus¬ 
gedehnteren Verbreitung von Diplokokken im Gehirn als sie hier vorlag, 
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doch sehr beträchtliche Abschnitte der Oberfläche des Hirns und seiner 
Häute in gleicher Weise wie hier erkranken können. Damit ist aber, 
selbst wenn nach der Rückbildung anderweitiger, durch das Grundleiden 
bedingter Organveränderungen, also nach Resolution pneumonischer In¬ 
filtration oder nach spontan erfolgter Aufsaugung, bezw. operativ herbei¬ 
geführter Entfernung postpneumonischer Empyeme, die Möglichkeit einer 
Heilung besteht, eine schwere, unter Umständen den Fortbestand des 
Lebens bedrohende, Complication eingeleitet, welche hinsichtlich ihrer 
pathologischen Dignität jenen, bei uns nicht eben seltenen, den Verlauf 
von auf Lanceolatus-Infectionen zurückzuführbaren Erkrankungen der 
Lungen begleitenden, eitrigen Cerebrospinal-Meningitiden an die Seite ge¬ 
stellt werden kann. 

Glücklicher Weise sind übrigens diese, Invasionen des Diplococcus lan- 
ceolatus in die Hirnsubstanz ihre Entstehung verdankenden, encephaliti- 
schen Processe bei oder nach Pneumonie ausserordentlich selten, und die 
mitgetheilte Beobachtung stellt den ersten und einzigen Fall dar, welchen 
ich während meiner anatomischen Thätigbeit an einem doch recht respec- 
tablen Material zu sehen Gelegenheit gehabt habe. Aber auch die Litteratur 
enthält nur sehr spärliche, einen derartigen Zusammenhang in einwand¬ 
freier Weise stützende, Beobachtungen. Ja Oppenheim sagt in seinem 
vortrefflichen, der Besprechung der Encephalitis gewidmeten, Artikel in 
dem Nothnagel’schen Lehrbuch, nachdem er sich über die Häufigkeit 
des Vorkommens der Encephalitis im Verlauf ©der Gefolge der Influenza 
ausgesprochen hat, S. 16 „über die Rolle, welche die anderweitigen In- 
fectionskrankheiten in der Aetiologie der Encephalitis spielen, ist wenig 
bekannt“ und fügt diesem Satz dann S. 17 noch die kurze Bemerkung 
hinzu, dass „für die Beziehung der Encephalitis zur Pneumonie Carr6 l 
eintritt“. Und Aufrecht, der den Abschnitt Lungenentzündung in dem 
NothnagePschen Sammelwerk bearbeitet hat, äussert sich* über den 
hier in Rede stehenden Gegenstand mit den Worten „ob auch Herd- 
erkraukungen des Gehirns im Verlaufe einer reinen Pneumonie oder im 
Anschluss an dieselbe Vorkommen, scheint mir zweifelhaft“. 

Der von mir vorstehend berichtete Fall füllt demnach nach mehreren 
Richtungen eine Lücke aus. Zunächst dürfte er geeignet sein, die von 
Aufrecht ausgesprochenen Zweifel über das Vorkommen von Herdaffec- 
tionen des Hirns als postpneumonische Erkrankung zu beseitigen. That- 
sächlich haben hier multiple, in das Gebiet der Encephalitis zu rechnende 
Herde an bestimmten Stellen des Grosshirns bestanden, und zwar bei einem 

1 Gazette hehdomad. No. 29/30. p. 1889. 

* XIV. p. 121. 
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kindlichen Individuum, bei welchem sich im Anschluss an eine ausser¬ 
halb des Krankenhauses durchgemachte rechtsseitige Pneumonie ein auf 
derselben Seite aufgetretenes Empyem entwickelt hatte. Und dass es sich 
um eine mit dem Grundleiden ätiologisch gleiche, echt pneumonische 
Encephalitis, wenn dieser Ausdruck gestattet ist, gehandelt hat, dafür 
haben Cultur- und Schnittuntersuchung der erkrankten Stellen den un¬ 
widerleglichen Beweis dadurch erbracht, dass es gelungen ist, den der 
fibrinösen Pneumonie zu Grunde liegenden Krankheitserreger in Gestalt 
des Diplococcus lanceolatus 'nachzuweisen. Wir haben es also mit einer 
infectiösen oder mykotischen Encephalitis zu thun, bei welöher 
durch in die Hirnsubstanz eingedrungenen Mikroben in der oben geschil¬ 
derten Weise die Erkrankung des Hirnparenchyms herbeigeführt worden ist. 

Oppenheim betont in seiner citirten Monographie S. 27 „das meist 
negative Ergebniss der Untersuchung auf Bakterien“ in den encephalitischen 
Herden und es liegt also hierin der zweite Punkt, hinsichtlich dessen 
durch die hier mitgetheilte Beobachtung unser Wissen in erfreulicher 
Weise erweitert wird. Aber auch noch nach einer ferneren Richtung er¬ 
halten wir Belehrung, insofern uns die Betrachtung der mikroskopischen 
Präparate Aufschluss über die Art und Weise der Verbreitung der 
Bakterien im Gehirn gegeben hat. Nicht durch Vermittelung der 
Blutgefässe nämlich, wie man sich nach der makroskopischen Besichtigung 
des Hirns hätte vorstellen können, sondern auf dem Wege der perivas- 
culären Lymphbahnen ist die Ansiedelung der Mikroben und die weitere 
Vermehrung derselben im Hirne und an einzelnen Stellen der Häute des¬ 
selben erfolgt. 

Ueber einen in dieser Hinsicht vollkommen übereinstimmenden Be¬ 
fund berichtet in seiner Inaugural-Dissertation Hermenau. Er wies bei- 
einer „genuinen Meningo-Encephalitis“ einen Diplococcus nach, „dessen 
genauer biologischer Charakter nicht weiter eruirt werden konnte“. Nach 
der vom Verfasser entworfenen Beschreibung lag indess auch in seinem 
Fall der Diplococcus lanceolatus vor und gerade deshalb interessirte be¬ 
sonders die Angabe, dass die in mit Löffler’s Methylenblau gefärbten 
Schnitten angetroffenen Diplokokken „im perivasculären Lymphraum eines 
Gefässes lagen“. 1 Die sonstigen im Hirn des Hermenau’schen Falles 
festgestellten Gewebsveränderungen decken sich nicht in allen Richtungen 
mit den von uns beschriebenen, insofern bei ihm entzündliche Zustände 
in Form dichter Infiltrationsherde innerhalb der erkrankten Hirnabschnitte 
eine grössere Rolle gespielt haben als hier. Aber im Wesentlichen herrscht 
doch Uebereinstimmung, denn auch in der Hermenau’schen Beobachtung 

1 Hermenau, Beitrag zur Kenntnis» der acuten Encephalitis. S. 36. 
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,,setzt sich der Process“, wie der Autor resumirt, „aus acut entzündlichen 
und degeuerativen Erscheinungen zusammen“. 

Weder in dem Fall Hermenau’s noch in dem meinigen ist es unter 
dem Einfluss der in das Hirn eingedrungenen Diplokokken zur Eiter¬ 
bildung gekommen, während an den Meningen der gleiche Mikrobe 
zu herdweiser eitriger Infiltration geführt hat, ein neuer Beweis für die 
genügend bekannte Thatsache, dass ein und derselbe Mikroorganismus je 
nach dem Gewebe, das er befällt, auch verschiedenartige Effecte zu pro- 
duciren vermag. Es erscheint übrigens durchaus nicht ausgeschlossen, 
dass bei entsprechend langer Fortdauer des Lebens es auch im Hirn unter 
der Einwirkung des Diplococcus lanceolatus zu eitriger Einschmelzung 
kommen kann und nach dieser Richtung ist von ferneren Beobachtungen 
weitere Aufklärung zu erwarten. 

t 

Auch über die Häufigkeit des Vorkommens postpneumonischer ence- 
phalitischer Erkrankungen bedarf es noch fortgesetzter eingehender Studien. 
Für dringend geboten erachte ich es vor Allem, bei letal verlaufenen, 
auf Lanceolatus-Infection zurückzuführenden Erkrankungen 
der Lungen und des Pleuraraumes speciell von Kindern im 
frühesten Lebensalter regelmässig das Centralnervensystem zu 
untersuchen, nicht bloss in Fällen, wo der klinische Verlauf ein Be¬ 
fallensein des letzteren hat vermuthen lassen. Gerade in dieser Beziehung 
ist sowohl die hier unter III mitgetheilte Beobachtung als auch der als 
Beleg für die Entstehung der eitrigen Meningitis durch Invasion des In¬ 
fluenzabacillus uuter I aufgeführte Fall ausserordentlich instructiv. Kein 
einziges Symptom verrieth hier das Bestehen so schwerer Veränderungen 
des Centralnervensystems, und es wäre, wie die Autopsie erwiesen hat, 
verkehrt gewesen, daraus auf eine Integrität von Hirn und Rückenmark 
zu schliessen. 

Deshalb bedürfen auch die von Aufrecht 1 hinsichtlich dieses Punktes 
gemachten Angaben nach meinem Dafürhalten einer gewissen Correctur. 
Aufre cht spricht über das Vorkommen halbseitiger Lähmungen bei Pneu¬ 
monie, die er in das Gebiet der rein symptomatischen Störungen des 
Centralnervensystems zu rechnen geneigt ist. Seine eigenen hierher ge¬ 
hörigen Beobachtungen betreffen gleichfalls Blinder im Alter von l 8 / 4 bis 
2*/ 4 Jahren und er schliesst bei ihnen das Bestehen einer Meningitis aus, 
weil eigentlich kein für dieselbe charakteristisches Symptom vorhanden 
war. „Es sprach dagegen das Fehlen von Erbrechen und von Nacken¬ 
steifigkeit und hauptsächlich die vollkommene restitutio ad integrum, welche 


1 A. a. ü. 
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in dem zweiten Fall schon nach wenigen Stunden, im ersten nach 14 
Tagen erfolgte“. Dass selbst bei durch die Masse des Exsudates impo- 
nirenden eitrigen Meningitiden jegliches Symptom fehlen kann, beweist 
der erste hier mitgetheilte, wenn auch auf anderer ätiologischer Basis be¬ 
ruhende, das 10 wöchentliche Kind betreffende Fall. Und was die völlige 
restitutio ad integrum betrifft, so bin ich der Ansicht, dass Veränderungen 
der Hirnsubstanz, wie sie im dritten hier beschriebenen Fall anatomisch 
festgestellt wurden, sehr wohl einer totalen Rückbildung fähig sind. Ich 
halte es sogar nicht für ausgeschlossen, dass das innerhalb eines Zeitraumes 
von 14 Tagen geschehen kann und würde demgemäss vorziehen, entgegen 
Aufrecht, namentlich in solchen Fällen, wo es sich um das postpneu¬ 
monische Auftreten von das Centralnervensystem betreffenden Störungen bei 
kleinen Kindern handelt, mit Rücksicht auf die hier bekannt gegebenen 
Erfahrungen an das Bestehen encephalitischer Herde zu denken, als „eine 
Veränderung der Blutzufuhr dem Vorgang zu Grunde zu legen“. 

Die Gesammtheit der vorstehend mitgetheilten Beobachtungen ist, 
wie mich dünkt, ein sprechender Beweis für die Empfänglichkeit 
gerade des kindlichen Hirns und Rückenmarks gegenüber 
gewissen Krankheitserregern und sie ist geeignet, die klinisch wohl- 
bekannte Thatsache über das Vorkommen der Encephalitis im Kindesalter 
in einem hellen Licht erscheinen zu lassen und der Auffassung von der 
infectiösen Natur derselben eine wesentliche Stütze zu leihen. Die klinische 
Dignität des Leidens wird vor Allem von der Localisation der Herde, von 
der Tiefe, bis zu welcher sie die Hirnsubstanz durchsetzen, und von der 
Intensität der entstandenen Veränderungen abhängen. Und wenn, wie ich 
oben betonte, auf der einen Seite bei Processen von der Qualität der bei 
Fall m beobachteten eine vollkommene Rückbildung denkbar ist, so wird 
man auf der anderen Seite Oppenheim durchaus beistimmen müssen, 
wenn dieser 1 sagt: „es hat durchaus nichts Willkürliches anzunehmen, 
dass es eine im Kindesalter auftretende Form der Encephalitis mit vor¬ 
wiegender Localisation im motorischen Hirn giebt, welche in der Regel 
das Leben nicht gefährdet, aber auch nicht vollkommen auszuheilen pflegt, 
sondern eine Narbe oder Induration und als Symptom dieser Herde eine 
Affection, eine Hemiplegie u. s. w. hinterlässt.“ Ich zweifle nicht, dass 
es gelingen wird, bei weiter vorkommenden Fällen dieser Art durch fort¬ 
gesetztes Zusammenarbeiten der Kliniker und pathologischen Anatomen 
unter gleichzeitiger zielbewusster Verwerthung der modern-bakteriologischen 
Untersuchungsmethoden unsere Kenntnisse in den vielen hier der Auf¬ 
klärung noch harrenden Fragen zu fordern. 


* A. a. O. S. 61 . 
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Den die Unterlage für die bisherigen Mittheilungen bildenden, soweit 
es sich um die dabei in Betracht kommende Grundkrankheit handelt, 
nicht eben seltenen Beobachtungen reihe ich als letzte einen in der 
menschlichen Pathologie, auch bei einem grösseren Krankenmaterial, 
glücklicher Weise nicht häufig vorkommenden Fall von Erkrankung des 
Centralnervensystemes an, bei welchem diese ihre Entstehung einer auf 
den Menschen übertragenen Zoonose, nämlich dem Milzbrand, verdankt. 

Bei dem am hiesigen Ort in ausgedehnter Weise bestehenden Import 
überseeischer Thierhäute gelangen auch solche von milzbrandkranken 
Thieren hierher, und so erfolgt fast alljährlich eine Uebertragung dieser 
Thierseuche auf den einen oder anderen der, mit dem Verladen der 
betreffenden getrockneten Häute beschäftigten, Arbeiter. Diesen Verhält¬ 
nissen verdanke ich es, dass ich im Laufe der Zeit Gelegenheit gehabt 
habe, mehrfache Erkrankungen und (6) Todesfälle an Milzbrand zu sehen. 
Ueber den letzten derselben soll nachstehend berichtet werden. 

IV. Er betrifft einen kräftigen, in einem Fellgeschäft thätigen Arbeiter, 
Hermann Dreyer. Derselbe bemerkte am 26. XH. 1895 eine kleine Pustel 
an der rechten Halsseite, fühlte sich am nächsten Tage nicht wohl, arbeitete 
aber, obwohl sich Beschwerden beim Schlucken einstellten, noch weiter. 
Am 28. XII. empfand Patient starken Frost und meldete sich krank. Es 
bestand Uebelkeit und Kopfschmerz. Am 30. XII. wurde Patient auf 
die Abtheilung des Herrn Sick aufgenommen. Gesicht und Ohren er¬ 
schienen stark cyanotisch, die aryt-epiglottischen Falten geschwollen, 
Stimmbänder geröthet. An der rechten Seite des Halses bestand eine, 
seröse Flüssigkeit secernirende, Pustel, deren Umgebung braunroth und 
mit kleineren Bläschen besetzt ist. Um diese Zone liegt ein hellrother 
Hof. Die ganze rechte Halsseite stark infiltrirt bis zum Kieferrand und 
Ohr, nach rückwärts bis zur Nackenmitte, nach abwärts bis zur oberen 
Hälfte der Brust reichend. Temperatur 38*9°. Im Laufe des nächsten 
Tages schreitet — es waren gleich bei der Aufnahme und auch am 
31. XII. mehrere C'arbolinjectionen einer 2 1 / 2 procent. Lösung in die 
Umgebung der infiltrirten Stelle gemacht worden — das Oedem an Brust 
und Bücken weiter und am Nachmittag des 1. I. 1896 erfolgt, nachdem 
absolute Bewusstlosigkeit eiugetreten war, der Exitus. Schon bei Lebzeiten 
des Patienten waren aus dem Pustelinhalt Milzbrandbacillen gezüchtet 
worden, daneben Staphylococcus pyogenes flavus und Streptococcus pyogenes. 

Section am 2. I. 1896. Gut genährte männliche Leiche. Nach 
Eröffnung des Schädels und Abziehen der Dura mater erweisen sich die 
weichen Häute der C'onvexität des Grosshirns ödematös und gleichmässig 
diffus schwarzroth gefärbt, wie blutig infiltrirt. Nach dem Abziehen 
derselben erscheint die Oberlläche der Gyri, am stärksten der Central- 
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Windungen, von dichtstehenden, feinsten, punktförmigen, hier und da 
Hanfkorngrösse erreichenden Hämorrhagieen durchsetzt, welche namentlich 
in der rechten Grosshirnhemisphäre deutlich hervortreten, übrigens nicht 
auf die Rinde beschränkt sind, sondern sich auch im weissen Marklager 
in gleich grosser Zahl vorfinden. In der Gegend des Oberwurmes sind 
die Häute in gleicher Weise verändert, während an der Hirnbasis diese 
Blutungen fehlen. Arterien und Nerven der Hirnbasis normal. Ventrikel¬ 
flüssigkeit blutig gefärbt, nicht vermehrt. Auch im vierten Ventrikel 
etwas blutig gefärbtes Serum. Grosse Ganglien herdfrei. — Bezüglich 
der übrigen Section bemerke ich nur, dass ausser dem bereits in vivo 
festgestellten Oedem des Unterhautgewebes Anthraxherde auf der Magen- 
und Darmschleimhaut nachgewiesen wurden, worauf hier nicht näher 
eingegangen werden soll. 

Es war nun zunächst von Interesse, über die dem Befund an den 
Häuten und der Substanz des Gehirns zu Grunde liegenden feineren 
Veränderungen in’s Klare zu kommen und es wurden deshalb von ver¬ 
schiedenen Stellen der erkrankten Theile Schnitte angefertigt und diese 
mit Eosin Hämatox., nach van Gieson, mit polychromem Methylenblau 
und nach Weigert’s Fibrinmethode tingirt. 

An mikroskopischen Schnitten durch die weichen Häute fiel schon 
bei Betrachtung mit schwacher Vergrösserung auf, dass das Gewebe der¬ 
selben stellenweise in einer geradezu überwältigenden Weise von Pigment¬ 
massen durchsetzt ist, welche zu einem grossen Theil in Form von Pigment¬ 
körachenkugeln erscheinen, zum anderen Theil in anscheinend leukocytären, 
kleinen einkernigen Elementen abgelagert sind. Der Rest des Pigments 
erscheint frei als meist feinkörniges, staubartiges Material. Die Farbe 
des Pigments ist eine gelbe bis schwarzbraune. Sowohl die Pigment- 
körnchenkugeln als die Pigmentkörnchenzellen finden sich nun entweder 
frei im Gewebe, nicht selten in dichten, die Gewebsstructur nahezu völlig 
verdeckenden Herden zusammen oder zuweilen auch im Lumen von-Venen 
der Pia. In den Maschen der Arachnoides ist das Pigment sehr viel 
spärlicher vorhanden, ohne aber ganz zu fehlen. Neben diesen, keine 
Eisenreaction gebenden, Pigmentmassen sind es an verschiedenen Stellen 
der weichen Häute, auch hier wieder die Pia bevorzugend, frische Extra¬ 
vasate, welche die Aufmerksamkeit auf sich lenken. Jedoch erscheinen 
die rothen Blutkörperchen wie ausgelaugt, so dass man Mühe hat, ihre 
Contouren zu erkennen. Den besten Eindruck von dem in erstaunlicher 
Menge in das Innere der weichen Häute deponirten Pigment gewähren 
mit Unna’s Methylenblau behandelte Schnitte, an denen nach erfolgter 
Differenzirung (in Glycerinäther) diese stellenweise ein vollkommen gelbes 
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Aussehen darbieten. Die bindegewebigen Bestandtheile der Pia und 
Arachnoides erscheinen gequollen und vielfach befindet sich zwischen den 
so veränderten Fibrillen ein feifl geronnenes Material. Schon an so präpa- 
rirten Schnitten, noch besser aber an der Weigert’schen Fibrinmethode 
(Vorfärbung mit Lithioncarmin) unterworfenen Präparaten überzeugt man 
sich, dass das von Fibrin völlig freie Gewebe von Milzbrandbacillen geradezu 
wimmelt. Dieselben finden sich nirgends im Lumen von Blutgefässen, 
wohl aber in deren Wand, bei den Venen bis dicht an das Endothel 
heranreichend, bei den Arterien sich zum Theil in der Adventitia auf¬ 
haltend und vielfach als dichte Schwärme deren Verlauf begleitend. Das 
Pigment ist auch in diesen Schnitten trotz des zur Differenzirung ange¬ 
wandten Salzsäurealkohols unverändert geblieben und gleichzeitig über¬ 
zeugt man sich gerade an so gefärbten Präparaten von der Anwesenheit 
einzelner disseminirter kleinzelliger Infiltrationsherde. 

Zu im Wesentlichen übereinstimmenden Befunden führte die Unter¬ 
suchung der hämorrhagischen Hirnherde, sie mögen in Rinde 
oder Mark localisirt sein. In einzelnen derselben gelingt es, im Centrum 
ein meist capillares Gefäss nachzuweisen, das von einem, sich bald scharf 
absetzenden, bald mit unregelmässig zackigen Ausläufern sich in die Um¬ 
gebung erstreckenden, frischen Extravasat umgeben ist, innerhalb dessen 
sich, in wechselnder Menge, die in den Hirnhäuten so reichlich ange¬ 
troffenen Pigmentmassen in Form von Pigmentkörnchenkugeln wieder¬ 
finden. Die Blutkörperchen sind gut erhalten und weniger schattenhaft 
als in den Meningen. Die Hirnmasse ist im Bereich dieser kleinen Blut¬ 
herde total zerstört, erscheint aber am Uebergang in die normale Nach¬ 
barschaft frei von entzündlichen Veränderungen und lediglich von etwas 
lockrerem Gefüge. Durch das Extravasat zerstreut sieht man in nicht 
unbeträchtlicher Menge Milzbrandbacillen, welche indess keineswegs auf 
die Herde allein beschränkt sind, sondern sich allenthalben in der, auch 
mikroskopisch, intacten Hirnsubstanz, wenn auch niemals in so dichten 
Ansiedelungen, wieder nachweisen lassen. Das Lumen der Gefasse ist 
frei von Bacillen, dagegen sieht man diese, besonders deutlich an zufällig 
in den Präparaten befindlichen Gefässquerschnitten, der Gefasswand aufs 
innigste anliegend bezw. dieselbe vollständig durchsetzend, so dass sie, 
was namentlich an Weigert schnitten sehr schön hervortritt, einen der 
Gefässcontour entsprechenden blauen Ring bilden. Andere Gefässe sind 
in ihrem Lumen von weissen und rothen Blutkörperchen erfüllt und 
stellenweise von kleinen Infiltrationsherden umgeben. Indess stehen diese 
entzündlichen Veränderungen nirgends im Vordergrund und treten gegen¬ 
über den rein hämorrhagischeu, mit Untergang der Hirnmasse vergesell¬ 
schafteten, Processen durchaus zurück. 
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Die Zahl der in der Litteratur niedergelegten, namentlich aus der 
modern-bakteriologischen Aera stammenden Mittheilungen über Verände¬ 
rungen des Centralnervensystems bei Milzbrand ist, soweit ich sehe, eine 
ziemlich beschränkte und auch die Lehrbücher behandeln gerade diesen 
Punkt, vielleicht mit Rücksicht auf die demselben nur in geringem Grade 
innewohnende praktische Bedeutung, recht kurz. Birch-Hirschfeld 1 * 
erwähnt, dass sich „an den weichen Häuten zuweilen diffuse oder um¬ 
schriebene Hämorrhagieen finden, während die Hirnsubstanz selbst in 
gewissen Fällen ebenfalls zahlreiche, meist kleine Hämorrhagieen, zuweilen 
auch kleine Erweichungsherde enthält“ und an einer anderen Stelle* 
spricht er davon, dass „eine infectiöse Encephalitis von hämorrhagischem 
Charakter, die sich vorzugsweise um die Umgebung der Geßsse der Hirn¬ 
rinde localisirt, relativ häufig als Folge der Milzbrandinfection“ vorkommt. 
Ueber angestellte mikroskopische Untersuchungen berichtet Birch- 
Hirschfeld nichts. Solche fehlen auch in der neuesten Bearbeitung des 
Gegenstandes durch Koränyi . 3 Auch dieser Autor führt nur an, dass 
man „im Hirn und seinen Häuten Hyperämie, vielfach Oedem, in weit 
gediehenen Fällen auch Hämorrhagieen an den verschiedensten Stellen 
und in verschiedener Ausdehnung, von kleinen an die Geßsse anlagernden 
Blutstreifen bis zu umfangreichen, das Hirngewebe zertrümmernden Blut¬ 
lachen findet“. 

Eine in makroskopischer wie mikroskopischer Beziehung genauere 
Beschreibung des Gehirns bei Milzbrand verdanken wir Curschmann, 
welcher in einer Arbeit über das Verhalten des Centralnervensystemes 
bei acuten Infectionskrankheiten 4 über einen, hinsichtlich des Infections- 
modus übrigens unaufgeklärt gebliebenen Fall von Milzbrand berichtet 
und hierbei besonders eingehend der Hirnveränderungen gedenkt. „Die 
Hirnoberfläche erschien sehr stark geröthet, theils in Form einer leb¬ 
haften Injection der weichen Häute, theils durch stellenweise Blutextra¬ 
vasate derselben. Nach Entfernung der nicht ganz leicht abziehbaren 
weichen Häute zeigt sich die ganze Oberfläche beider Hemisphären ziem¬ 
lich gleichmässig und dicht bedeckt mit meist stecknadelkopfgrossen, viel¬ 
fach kleineren und wenig grösseren, rothen hämorrhagischen Punkten. 
Beim Einschneiden ergiebt sich, dass dieselben ausschliesslich der Hirn¬ 
rinde angehören, theils streifenförmig sich senkrecht in dieselbe fortsetzen, 
theils mehr rundliche kleine Herde bilden. Marksubstanz blass, makro¬ 
skopisch ohne jede Anomalie. . . . Auf der Oberfläche des Kleinhirns, 

1 Lehrbuch. 1895. 4. Aufl. S. 1016. 

4 A. a. 0 . S. 321. 

* Nothnagel’s Lehrbuch. V. 5. Th. S. 25. 

4 Verhandlungen des Congresses für innere Medicin. 1886. S. 468. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



342 


Eco. Fkaenkel: 


gleichfalls nicht über die Rinde hinaus sich erstreckend, gewahrt man 
kleine blutige Punkte und streifenförmige Hämorrhagieen, ganz wie an 
dem Grosshirn, aber bedeutend spärlicher als dort. . . . Auf Quer* und 
Längsschnitten der kleinen blutigen Herde zeigte sioh jeder derselben in 
seiner Mitte von einem kleinsten Blutgefäss, meist einer kleinen Arterie 
durchzogen. Das Gefäss war stets mit rothen und (in normaler Menge) 
weissen Blutkörperchen prall gefüllt und regelmässig von einem mehr 
oder weniger grossen Blutextravasat umgeben, welches dasselbe mit seinen 
letzten Verzweigungen, wie lückenlose Serienschnitte zeigen, oft eine ziem¬ 
liche Strecke weit in gleichmässiger Ausdehnung umgab... . Die weitaus 
wichtigste Beobachtung war aber die, dass die fraglichen kleinen Blut¬ 
extravasate sich ausnahmslos durchsetzt fanden von zahllosen Pilzfäden, 
welche nach Grösse, Form und Anordnung . . . zweifellos als Milzbrand¬ 
bacillen zu deuten waren. Die Blutgefässe. . . . theilweise ausschliesslich 
mit Pilzen vollgepfropft, ln der hämorrhagische Herde umgebenden 
Gehirnsubstanz oft gar keine oder nur spärliche Bacillen, diese stets in 
nächster Umgebung der Herde. In etwas weiterer Entfernung gänzliches 
Fehlen derselben.“ 

Eine mikroskopische Untersuchung der Hirnhäute hat Curschmann 
anscheinend nicht vorgenommen. Leider fehlen auch jegliche Angaben 
über die bei Herstellung der mikroskopischen Präparate angewandten 
Färbemethoden. Ein Vergleich zwischen den von Curschmann er¬ 
hobenen und meinen eigenen Befunden lehrt, dass in mancher Beziehung 
bemerkenswerthe Uebereinstimmung besteht, die sich vor Allem auf die 
Zusammensetzung der im Hirn in so grosser Zahl vorhandenen Blut- 
herdchen bezieht. Sowohl bei Curschmann als in meinem Fall ist das 
Centrum der meisten von einem kleinen Gefässchen gebildet, um welches 
herum die Extravasate bald in scharfer, durch die Lymphscheide des 
betreffenden Gefässes gebildeter, Abgrenzung bald, nach dem Durch¬ 
brechen der von dieser ausgehenden Schranke, mit unregelmässiger Contou¬ 
rirung abgesetzt sind. Hier wie dort als weiterer Bestandtheil dieser 
hämorrhagischen Herde beträchtliche Anhäufungen von Milzbrandbacillen. 
Aber während Curschmann diese im Innern von Blutgefässen, die 
letzteren theilweise sogar „mit Pilzen vollgepfropft“ gesehen zu haben 
angiebt, bin ich irgendwie nennenswerthen intravasculären Ansiedelungen 
von Milzbrandbacillen niemals begegnet, habe vielmehr nach Durch¬ 
musterung zahlreicher Schnitte die Ueberzeugung gewonnen, dass die 
Bacillen in die Gefässwand eingelagert sind und das Lumen ge¬ 
flissentlich freilassen. Wie die Verschiedenheit dieser Befunde zu erklären 
ist, muss weiteren auf diesen Gegenstand gerichteten Untersuchungen 
Vorbehalten bleiben. 
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Noch in einem anderen Funkte unterscheiden sich die Bilder, welche 
meine Präparate gewährten, sehr wesentlich von denen Curschmann’s 
und, soweit ich sehe, auch anderer Autoren, welche Gelegenheit hatten 
Hirnanthrax zu untersuchen. Ich habe dabei die von mir festgestellten 
Ablagerungen jenes sowohl in den Häuten, hier diffus, als auch in den 
Himherden, und zwar auf diese beschränkt, gefundenen gelbbraunen 
Pigments im Sinne, dessen Vorhandensein von früheren Beobachtern 
meines Wissens bisher nicht erwähnt worden ist. 

Die nächstliegende Frage ist natürlich die, ob man es hier mit einer 
auf die Milzbranderkrankung des Hirns zurückzuführende, also in einem 
directen causalen Zusammenhang stehende Veränderung zu thun hat, 
-oder ob es sich um eine davon unabhängige, rein zufällige Pigment¬ 
infiltration der weichen Häute und der Hirnsubstanz handelt. Meines 
Erachtens sprechen die mitgetheilten histologischen Befunde durchaus zu 
Gunsten der ersten Annahme; einmal der Umstand, dass, speciell bei den 
die Hirnhäute durchsetzenden Extravasaten, die in den Gewebsmaschen 
liegenden rothen Blutkörperchen sich durch ein geradezu schattenhaftes, 
durch das Fehlen ihres Hämoglobins bedingtes, Aussehen auszeiohnen und 
ferner die Thatsache, dass die Pigmentmassen, soweit es sich um das Hirn 
handelt, lediglich auf die hier befindlichen hämorrhagischen Herde be¬ 
schränkt sind. Vergegenwärtigt man sich ferner die sehr in die Augen 
fallende Einlagerung der Milzbrandbacillen in die Gefasswandungen, dann 
wird man sich den ganzen Vorgang so vorzustellen haben, dass als Effect 
dieses Eindringens der Bacillen in die Gefässhäute eine Schädigung der 
letzteren stattfindet, als deren Folge wir in erster Linie das Zustande¬ 
kommen der Extravasatbildung aufzufassen haben. Weiterhin kommt es 
dann, wahrscheinlich auch wieder unter dem Einfluss der, sich innerhalb 
des ausgetretenen Blutes rasch vermehrenden, Milzbrandstäbchen, zu einer 
Auslaugung der rothen Blutkörperchen und einer Zerstörung des frei 
gewordenen Blutfarbstoffes mit schliesslicher Umwandlung des letzteren 
in das beschriebene, wie oben mitgetheilt, äusserst resistente Pigment. 

Ich habe versucht, als Stütze für diese Anschauung das Experiment 
in der Weise heranzuziehen, dass ich Milzbrandculturen auf Blutagar 
anlegte. Es hat sich dabei herausgestellt, dass das aufgestrichene Blut 
schon nach 24 Stunden einen schmutzigbraunen Farbenton aunimmt. Die 
Bakterien wachsen unter sehr reichlicher Sporenbildung ausserordentlich 
üppig und, in voller Uebereinstimmung mit den an den Extravasaten im 
menschlichen Hirn erhobenen Befund sieht man auch an dem auf Agar 
aufgestrichenen Blut aufs allerdeutlichste die als „Schatten“ bekannten 
Formen der rothen Blutkörperchen, während der Blutfarbstoff in eiu fein- 
und grobkörniges gelbbraunes Pigment zerfallt. Darnach würden also 
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auch die auf experimentellem Wege gewonnenen Ergebnisse geeignet sein, 
die an der Hand der mikroskopischen Bilder sich aufdrängenden Ansichten 
vollauf zu bestätigen. Immerhin wird es sich empfehlen, bei einschlägigen 
Fällen gerade dem in Rede stehenden Punkt der Pigmentanwesenheit in 
den Häuten und der Substanz des Hirns auch ferner besondere Aufmerk¬ 
samkeit zuzuwenden. 

Zu entzündlichen Vorgängen ist es ebensowenig an den von Bacillen 
beschlagnahmten Gefässen wie an der hämorrhagisch infiltrirten Hirn¬ 
substanz gekommen, und man ist demnach, wenn man sich auf den 
streng histologischen Standpunkt stellt, nicht berechtigt, von dem Be¬ 
stehen encephalitischer Herde zu sprechen. Es handelt sich vielmehr um 
hämorrhagische, soweit die Hirnmasse in Betracht kommt, mit Nekroti- 
sirung der letzteren einhergehende Zustände, während an den Hirn¬ 
häuten neben hämorrhagischen hier und da auch entzündliche Processe 
im Spiele sind. . 

•Die Möglichkeit der Heilung der geschilderten Veränderungen kann 
theoretisch nicht in Abrede gestellt werden; de facto dürfte sie kaum in 
Frage kommen, da anzunehmen ist, dass solche, mit einem Ergriffensein 
des Centralnervensystemes einhergehende, Fälle von menschlichem Milz¬ 
brand wohl stets letal verlaufen werden. 

Unter den von mir obducirten Milzbrandfallen befindet sich noch 
ein zweiter, in welchem es zur Bildung von Herderkrankungen des Hirns, 
übrigens ohne Mitbetheiligung der Häute, gekommen war. Bei diesem, 
einen 47jährigen Mann betreffenden, Fall, der in 7 Tagen letal geendet 
hatte, bestanden oberflächliche rostgelbe Erweichungsherde am Gyrus 
rectus dexter, an der basalen Fläche der ersten und zweiten linken Stira- 
windung und den sämmtlichen linksseitigen Temporalwindungen. Mikro¬ 
skopisch habe ich dieses Hirn indess nicht untersucht und bin daher 
ausser Stande, über das Verhalten der Hirngefässe und die Beziehungen 
zwischen Milzbrandbacillen und den erweichten Himtheilen Aufschluss zu 
geben. In den übrigen Fällen bot das Hirn absolut nichts Bemerkens- 
werthes dar, nur die Hirnhäute zeichneten sich durch ein nichts Charak¬ 
teristisches aufweisendes Oedem aus. In dem einen dieser Fälle (Section 
27. IV. 1889; 25jähriger Mann) gelang es indess, Milzbrandbacillen aus 
dem makroskopisch unveränderten Hirn zu züchten, Beweis genug, dass 
sich Milzbrandbacillen in diesem Organ aufhalten können, ohne zu mate¬ 
riellen Alterationen desselben Anlass zu geben. Zu dieser Schlussfolgerung 
nöthigt übrigens auch der hier ausführlich mitgetheilte Fall; denn es 
gelang auch hier, an von Herden völlig freien Stellen nicht eben spärlich 
Milzbrandbacillen, schon mit Trockensystemen aufzufinden. Es müssen 
also besondere Bedingungen erfüllt sein, wenn es nach der In- 
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vaslon der Milzbrandbacillen in’s Hirn in diesem zur Ent¬ 
stehung von Herderkrankungen kommen soll und als eine derselben 
bin ich geneigt, das Hineingelangen der Bakterien in die Hirn- 
gefässe und die damit in Zusammenhang stehende Läsion der Gefäss- 
wand anzusehen. 

Ueber den Zeitpunkt des Auftretens'der Gehirn Veränderungen vermag 
ich etwas Positives nicht auszusagen, da klinisch jegliche, eine bestimmte 
Localisation etwaiger Hirnherde gestattende, Erscheinungen gefehlt haben 
und die sub finem aufgetretene, allmählich in völlige Bewusstlosigkeit 
übergegangene Apathie mit demselben Recht als Ausdruck einer allge¬ 
meinen Intoxication, wie als Zeichen einer durch örtliche Wirkung ver- 
anlassten Schädigung des Hirns aufgefasst werden kann. 

Bei drei meiner, innerhalb der ersten 5 Tage nach dem Sichtbar¬ 
werden der Hautpustel, an Milzbrand zu Grunde gegangenen Personen 
haben Hirnerkrankungen gefehlt, während in den beiden anderen Fällen 
meiner Beobachtung die Krankheitsdauer sich über 7 Tage erstreckte. 
Indess auch bei vielen sich noch länger hinziehenden Milzbrandfallen 
fehlen Complicationen seitens des Hirns häufiger als sie vorhanden sind 
und es wird noch einer genauen Analyse bedürfen, um uns über die 
Vorgänge aufzuklären, deren Zusammen treffen nöthig ist, um bei von 
Milzbrand befallenen Menschen zur Entstehung von Hirnerkrankungen 
zu führen. 

Nicht uninteressant erscheint es mir auf die Verschiedenheit der 
Wirkung der Milzbrandbacillen auf das Hirn und dessen Umhüllungen 
im Vergleich mit der des Diplococcus lanceolatus hinzuweisen. Bei der 
Uebereinstimmung in Betreff der Art der Ansiedelung beider in der 
unmi ttelbarsten Umgebung der zuführenden Gefässe sehen wir hier die 
anatomischen Zeichen echt encephalitischer Veränderungen, dort in der 
Hauptsache hämorrhagische mit Untergang des Hirns einhergehende Pro- 
cesse und müssen schon aus dieser Thatsache den zwingenden Schluss 
ziehen, dass es im Wesentlichen die differenten Stoflfwechselproducte der 
in Rede stehenden Mikroorganismen sind, welche diese Verschiedenartigkeit 
der Wirkung auf das gleiche Organ entfaltet haben. Hier wie dort aber 
haben wir es mit echt mycotischen Hirnafifectionen zu thun und es wird 
nur wenige Erkrankungen des Centralnervensystemes geben, bei welchen 
es möglich ist, allein unter Zuhülfenahme des Mikroskops, die Beziehungen 
zwischen der Invasion eines bestimmten Organismus in das Gehirn und 
den dadurch bedingten Veränderungen des letzteren so bequem mit unseren 
Augen controliren zu können, wie es bei den hier mitgetheilten Beobach¬ 
tungen der Fall war. 
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Tafel IV. 

Ply. 1. Gehirn von Pall I, vgl. Text S. 817. 

Flf. 2. Stück ans dem Gehirn von Pall Dreyer, vgl. Text S. 888. 


Tafel V. 

Flg. 1. Mikroskopischer Schnitt aas dem Gehirn des Falles UL Eos.-Häm&- 
toxylin-Färbung, vgl. Text S. 331. 

Flg. 2. Dasselbe Präparat, Färbung mit Unna*scher polychromer Methylen- 
blaulösung, vgl. Text S. 832. 

Fig. 3. Mikroskop. Schnitt aus dem Gehirn des Falles Dreyer, Weigert’scbe 
Fibrinfärbungsmethode mit Lithion-Carmin-Unterfärbung, vgl. Text S. 340. 
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Beiträge zur Serodiagnostik des Abdominaltyphus. 

Von 


Dr. M. Biberstein. 


I. 

Veber die agglatinirende Wirkung des Serums von Nicht- 
Typhuskranken gegenüber dem Typhusbacillus. 

Die Thatsache, dass das Blutserum von Thieren, die gegen gewisse 
Bakterienarten immunisirt worden sind, auf die betreffenden Mikroorganismen 
ausserhalb des Thierkörpers einen eigenartigen Einfluss ausübt, indem es 
dieselben unbeweglich macht und zu Häufchen verklebt, ist bereits von 
Charrin und Roger 1 , Metschnikoff 2 , Issaeff und Iwanoff 3 , 
Bordet 4 * und Pfeiffer 8 9 beobachtet, namentlich aber von M. Gruber 6 
(zum Theil mit Durham) sowie von R. Pfeiffer und Kolle 7 studirt 
worden. Für die Diagnose menschlicher Infectionskrankheiten, speciell 
des Abdominaltyphus, ist dieses Phänomen zum ersten Mal von F. Widal 8 
verwandt worden. Schon vorher war diese Wirkung des Serums, welche 
Gruber mit dem Namen „Agglutination“ bezeichnet hatte, von ihm sowie 
von Pfeiffer und Kolle zur Diagnose von Cholera- und Typhusbacillen 
empfohlen worden, und Gruber® hatte auf dem Congress für innere 

1 SociiU de Biologie. 1889. Nr. 87. 

* Annales de VInstitut Pasteur . 1891. Nr. 8. 

• Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XIII. 

4 Annales de VInstitut Pasteur. 1895. p. 496. 

6 Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XVII. 

6 Wiener klin. Wochenschrift. 1896. Nr. 11 u. 12. — Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1896. Nr. 9 u. 13. 

1 Deutsche med. Wochenschrift. 1896. Nr. 12. 

8 Soc. mid. des H6p. 26. Juni 1896. — Bef. Semaine med. 1896. p. 259. 

9 Verhandlungen des XIV. Congr. für innere Mediein. Wiesbaden 1896. S. 214. 
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Medicin, 1896, zu „Beobachtungen über die specilische agglutinireude 
Wirkung des Blutserums von Menschen, die Typhus und Cholera über- 
standen haben“, aufgefordert. Nun hätte für Gruber die Vermuthung 
nahe gelegen, dass diese Serumwirkung auch schon während der Krank¬ 
heit sich zeigen könnte. War doch gerade für den Abdominaltyphus bereits 
nacbgewiesen worden, dass die zuerst von R. Stern 1 * * im Blutserum vou 
Typhus-Keconvalescenten gefundene specilisch-immunisirende Wirkung 
gegenüber dem Typhusbacillus auch schon während des Verlaufs der 
Krankheit auftreten kann (Chantemesse und Widal*, Stern 9 ). Allein 
Gruber hat die analoge Vermuthung bezüglich der agglutinirenden Wirkung 
des Serums Typhuskranker damals nicht ausgesprochen, und so gebührt 
unstreitig Widal das Verdienst, als erster diese Eigenschaft des Serums 
zu klinisch-diagnostischen Zwecken verwandt zu haben. 

Die Litteratur über die von Widal sogenannte „Serodiagnostik“ 
des Abdominaltyphus ist inzwischen zu einer kaum übersehbaren Höhe 
angewachsen. Bensaude 4 5 citirt in seiner im Juli 1897 erschienenen 
These ca. 160 Arbeiten über diesen Gegenstand, und seitdem ist bereits 
wieder eine stattliche Anzahl hinzugekommen. Die grosse diagnostische 
Bedeutung, welche gerade bei dieser Krankheit der neuen Untersuchungs¬ 
methode zukommt, ist von fast allen Autoren, die sich mit ihr beschäftigt 
haben, anerkannt worden. Nur die Art der Ausführung hat gegenüber 
den ursprünglichen Angaben Widal’s gewisse Veränderungen erfahren. 

Widal hatte bekanntlich empfohlen, Serum und Typhuscultur im 
Verhältniss von 1:10 zu vermischen. Bald aber wurden verschiedene 
fehlerhafte Diagnosen auf Grund positiven Ausfalls der nach Widal’s 
Vorschrift ausgeführten Reaction gestellt: so berichtete z. B. Jez 6 von 
einer durch Autopsie festgestellten tuberculösen Meningitis, bei der er 
auf Grund der Serodiagnostik Typhus angenommen hatte; Du Mesnil 
deRochemont® sprach einen Fall wegen positiven Ausfalls der Widal’- 
schen Probe bei einer Verdünnung von 1:30 für Typhus an, während 
die Section eitrige Meningitis, Carcinoma ventriculi und Enteritis folli¬ 
cularis ergab. 

Ferner hat Stern 7 einen Fall beschrieben, bei dem in der Ver¬ 
dünnung 1:20 nach 2 Stunden schwache Häufchenbildung, bei der Ver- 


1 Deutsche med. Wochenschrift. 1892. Nr. 37. 

* Annales de l’Institut Pasteur. Nov. 1892. 

* Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XVI. 

4 Le phcDomene de l'Agglutination des Microbes etc. These de Paris, juillet 1897. 

5 Wiener med. Wochenschrift. 1897. Nr. 3. 

* Münchener med. Wochenschrift. 1897. Nr. 5. 

7 Berliner klin. Wochenschrift. 1897. Nr. 11. 
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dännung 1:10 deutliche Agglutination beobachtet wurde. Die makro¬ 
skopische Reaction, nach Widal angestellt (im Yerhältniss von 1:10), 
ergab ein zweifellos positives Resultat. Trotzdem sah Stern, der bereits 
vorher 1 * auch bei gesunden Individuen in vereinzelten Fällen in einer 
Verdünnung von 1:20 Agglutination gefunden hatte, die Reaction in 
diesem Falle nicht als für Typhus beweisend an. Anamnestisch war 
Typhus nicht nachzuweisen. Der weitere Verlauf zeigte, dass es sich um 
eitrige Meningitis handelte, als deren Erreger sowohl in dem intra vitam 
durch Lumbalpunotion gewonnenen Exsudat als auch post mortem Strepto¬ 
kokken nachgewiesen wurden. 

Van Oordt* sah in einem Falle von ulceröser Endocarditis mit 
eitriger Cerebrospinalmeningitis, die durch den Fränkel-Weichselbaum’- 
schen Diplobacillus verursacht war, eine positive mikroskopische und makro¬ 
skopische Reaction im Verhältniss von Serum zu Cultur wie 1:40. 

Wenn Widal für derartige Fälle, wie sie auch von einigen anderen 
Autoren beschrieben wurden, immer wieder behauptet, dass eine gleich¬ 
zeitige oder früher überstandene Erkrankung an Abdominaltyphus vorliege, 
so ist das doch lediglich eine Hypothese, die angesichts solcher Beobach¬ 
tungen wie der beiden zuletzt erwähnten, bakteriologisch genau unter¬ 
suchten Fälle wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat. Wir werden auf 
diese Frage noch später zurüokkommen müssen. 

Die ersten genauen Untersuchungen über die agglutinirende Wirkung 
des Serums von Nicht-Typhuskranken sind von Stern 3 angestellt worden. 
Er fand bei einer Beobachtungsdauer von 2 Stunden und bei einer Tem¬ 
peratur von 37°, dass unter 70 Fällen 20mal in lOfacher Verdünnung 
des Serums mit Typhuscultur noch Häufchenbildung nachweisbar war. 
Nun ist diese Angabe nicht so zu verstehen, wie dies Widal 4 * in einer 
späteren Arbeit thut, als ob in allen diesen 20 Fällen auf Grund der 
Reaction Typhusverdacht vorhanden gewesen wäre. Widal hat offenbar 
ganz übersehen, dass es sich hier um Grenzbestimmungen handelte; er 
dürfte inzwischen aus der Arbeit Förster’s 8 erkannt haben, dass hierbei 
auch das Auftreten kleinster Häufchen von mindestens vier Bacillen als posi¬ 
tive Reaction gerechnet wurde. Dass die Bildung derartiger kleinster Häufchen 
nicht ein von der Bildung grosser Bacillenhaufen qualitativ verschiedener 
Vorgang ist, lässt sich leicht durch folgenden Versuch feststellen: Nimmt 
man ein hochwirksames Typhusserum, das etwa noch in 500- oder 1000- 

1 Centralblatt für innere Afedicin. 1896. Nr. 49. 

* Münchener med. Wochenschrift. 1897. Nr. 13. 

* Berliner klin. Wochenschrift. 1897. Nr. 11 u. 12. 

4 Annales de VInstitut Pasteur. Mai 1897. 

s Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXIV. 
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facher Verdünnung starke Reaction giebt und stellt man immer stärkere 
Verdünnungen des Serums mit Typhuscultur-Aufschwemmungen her, so 
findet man, dass ceteris paribus die sich bildenden Häufchen immer kleiner 
und kleiner werden. Schliesslich kommt eine Grenze, wo man nur noch 
ab und zu 2 bis 3 Bacillen unter einander verklebt sieht, die grosse Mehr¬ 
zahl aber frei und zwar in einem TJheil der Fälle noch gut beweglich, 
im anderen deutlich in ihrer Beweglichkeit gehemmt. Nun ist es ledig¬ 
lich Sache der Definition, wo man die Grenze der Serum¬ 
wirkung für die quantitative Bestimmung festlegen will, ebenso 
wie man sich auch bei einer Titrirmethode mit einem Farbenumschlag 
gebenden Indicator darüber einigen muss, bis zu welcher Farbennüance 
man titrirt. Wie Förster ausdrücklich angiebt, wurde bei den quanti¬ 
tativen Untersuchungen Stern’s ein Verkleben von 2 bis 3 Bacillen noch 
nicht als Reaction gerechnet. Dies war natürlich eine willkürliche Fest¬ 
setzung, erschien aber aus dem Grunde zweckmässig, weil eine Aneinander¬ 
lagerung von zwei Bacillen auch gelegentlich einmal bei einer sonst 
einwandsfreien Controlaufschwemmung beobachtet werden kann. 

Widal, der im Wesentlichen das Vorgehen Stern’s zur quantitativen 
Bestimmung des Agglutinationsvermögens (mikroskopische Feststellung der 
Reaction, Beobachtungsdauer von 2 Stunden) ausdrücklich acceptirt hat, 
giebt nicht an, von welcher Grösse der Häufchen an er seinerseits bei 
Grenzbestimmungen die Reaction für positiv erklärt. Vielleicht beruht 
seine Angabe 1 , dass er bei der Untersuchung des Blutserums von 390 Nicht- 
Typhösen niemals im Verhältniss von 1:10 Agglutination gesehen habe, 
zum Theil darauf, dass er nur die Bildung grosser Häufchen als Reaction 
rechnet 2 . Allerdings ist dann nicht klar, wo er bei quantitativen Be¬ 
stimmungen die Grenze setzt. 

Wie dem auch sei, die Thatsache, dass auch das Serum von 
Nicht-Typhösen nicht selten in einer Verdünnung von 1:10, 
zuweilen sogar noch in einer erheblich stärkeren deutliche 
mikroskopische, in einzelnen Fällen auch im Verhältniss 1:10 
und darüber zweifellose makroskopische Reaction giebt, ist 
bereits von einer ganzen Reihe von Autoren constatirt worden. 
Der Uebersichtlichkeit halber stelle ich die diesbezüglichen Angaben in 
folgender Tabelle zusammen. 


1 Britisch Medical Journal. 18. Dec. Ib97. 

2 An den Culturen Widal’s kann der Unterschied seiner Ergebnisse von den 
unsrigen nicht liegen, da ein und dasselbe Serum die Culturen WidaUs und die 
unserigen in nahezu gleicher Weise beeinflusst, — wie dies Förster bereits für 
Typhusserum gezeigt hat, und wovon ich mich auch bei Prüfung von nieht*typhösem 
Serum überzeugt habe. 
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V erdünnun gsgrenze, 
Angaben von der ab bei nosi- 

Ausftthrung der Reaction über die Wirksamkeit tivem Ausfall der 

nicht-typhöser Sera Reaction Typhus 

anzunehmen ist 
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Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, haben alle diese Autoren eine 
wesentlich höhere Grenze als Widal angenommen, zwischen 1:20 und 
1:50. Die Angaben sind allerdings nicht alle mit einander zu vergleichen, 
da die Beobachtungszeit, die Temperatur, die Art der Beurtheilung der 
Beaction gewissen Differenzen unterliegen. 

Von Autoren, welche die Angaben Widal’s schlechtweg bestätigen, 
habe ich in der mir zugänglichen Litteratur nur Johnston und Mc 
Taggart 1 uud Sheridan Delepine 2 gefunden. 

Die ersteren Autoren verwenden getrocknetes Blut und scheinen 
quantitative Untersuchungen erst in letzter Zeit vorgenommeu zu haben. 
Nun können aber quantitative Bestimmungen des Agglutinations-Vermögens 
mit getrocknetem Blut niemals genau sein, ausser wenn gleichzeitig das 
Volumen der rothen Blutkörperchen und des Plasmas ermittelt wird. 
Nur im Plasma ist die agglutinirende Substanz vorhanden; da nun das 
Volumen der rothen Blutkörperchen, namentlich unter pathologischen Ver¬ 
hältnissen, grossen Schwankungen unterliegt, so ist klar, dass die Verwen¬ 
dung getrockneten Blutes für genaue quantitative Untersuchungen wenig 
geeignet ist. Johnston uud Mc Taggart behaupten übrigens, dass Ag¬ 
glutination durch normales Serum bei einer schwach sauren Reaction des 
Nährbodens (ca. 3-5 Procent Normal-Säure) überhaupt nicht zu Stande 
komme, eine Angabe, die der Nachprüfung bedarf. Sie behaupten ferner, 
dass Agglutination besonders leicht an solchen Culturen eintrete, welche 
täglich überimpft würden, — was wir durchaus nicht bestätigen konnten. 

Sheridan Delöpine richtet sich streng nach der Methode Widal’s. 
Er betont besonders, dass er sich bei seinen Culturen neutraler Nährböden 
bediene und damit bei der Untersuchung des Serums vieler Nicht-Typhöser 
niemals Agglutination gesehen habe. Er untersuchte im hängenden Tropfen 
und beobachtete bei dem Serum von Typhuskranken, und nur bei solchem, 
schon nach 1 bis 5 Minuten Häufchenbildung. Diese Resultate Delepine’s 
sind natürlich nicht mit denen der in obiger Tabelle angeführten Autoren 
zu vergleichen, welche sämmtlich eine viel längere Beobachtuugsdauer 
gewählt haben. 

Wahrscheinlich haben übrigens diese zuletzt angeführten Autoren ebenso 
wie Widal unter Agglutination nur die Bildung grösserer Bacilleuhaufen 
verstanden, die ja thatsächlich bei Nicht-Typhösen in einem Verhältniss 
von Serum zu Cultur wie 1:10 selten ist, sicher aber auch hier vorkommt 
und um so mehr zu diagnostischen Irrthümern Anlass geben kann, als 
in manchen Typhusfällen das Serum auch nicht stärker wirksam ist. 

1 The Montreal Medical Journal. March 1S97. — British Medical Journal. 
5. Febr. 1898. 

* The Lancet. 19. Febr. 1898. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXVII. 
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Auf Veranlassung des Herrn Professor Dr. R. Stern habe ich die 
von ihm und Sklower 1 angestellten Untersuchungen fortgesetzt und noch 
50 weitere Fälle nach dem früher bereits mitgetheilten Verfahren unter¬ 
sucht. Ich kann letzteres, da dasselbe in den Arbeiten von Stern 1 * 
und Förster 8 ausführlich geschildert ist, als bekannt voraussetzen. Nur 
ist hervorzuheben, dass Wi dal 4 die Angabe Stern’s völlig missverstanden 
hat, wenn er behauptet, die mikroskopischen Präparate der Mischung 
von Serum und Cultur kämen für zwei Stunden in den Brütofen. Bei 
einem solchen Verfahren würde selbstverständlich die Austrocknung zu 
völlig falschen Resultaten führen müssen. Stern stellt vielmehr die 
Mischungen von Serum und Cultur in kleinen Gläsern in den Brütofen, 
die — was eigentlich selbstverständlich ist, da sonst die Verdunstung 
wesentliche Aenderungen der Concentration bedingen würde — mit Watte¬ 
pfropfen und Gummiklappe versehen werden. 5 

Widal bezeichnet bei dem Vorgehen Stern’s, das er im Uebrigen 
für quantitative Untersuchungen acceptirt, als unnöthige Complication, 
dass die angestellten Mischungen in den Brütofen kommen. Die Maass¬ 
regel hat wesentlich den Zweck, bei vollkommen exacten quantitativen 
Untersuchungen alle Versuchsbedingungen möglichst zu fixiren. Da 
einerseits die Temperatur in den meisten Laboratorien mit der Jahreszeit 
nicht unerheblichen Schwankungen unterliegt, da andererseits serodiag¬ 
nostische Bestimmungen wohl selten ausserhalb eines Laboratoriums an¬ 
gestellt werden, in welchem doch stets ein Brütofen zur Verfügung steht, 
so erscheint jene Maassregel weder überflüssig noch complicirt. Im Uebrigen 
sei hervorgehoben, dass sie von Stern nur für exacte Grenzbestimmungen 
angegeben wurde, dass aber die gewöhnlichen diagnostischen Unter¬ 
suchungen auch bei Zimmertemperatur vorgenommen werden können, da 
der Unterschied zwischen den bei Zimmertemperatur und bei 37° er¬ 
haltenen Werthen nicht gross ist. 

Ueber letzteren Punkt habe ich einige eigene Untersuchungen au¬ 
gestellt. So zeigte das Serum eines Typhuskranken, das bei 37° noch 
bei 1:14 000 kleine Häufchen von 4 bis 6 Bacillen aufwies, bei der 
Laboratoriumstemperatur von etwa 15° in einer Verdünnung von 1:13000 
gut bewegliche, meist freie, vereinzelt höchstens zu 2 bis 3 unter einander 
verklebte Bakterien, während bei 1:12 000 noch kleine Häufchen be- 


1 Inaugural-Dissertation. Leipzig 1897. 

* A. a. 0. 

• Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXIV. 

4 Annales de VInstitut Pasteur . Mai 1897. 

h Vergl. Förster, a. a. O. 
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obachtet wurden. Genauer sind die Differenzen bei einem normalen Serum 
bestimmt worden, bei dem die Grenze des Agglutinationsvermögens, nach 
dem oben beschriebenen Kriterium gemessen, bei 37° zwischen den Ver¬ 
dünnungen 1:14 und 1:16, bei Zimmertemperatur zwischen 1:10 und 
1:12 lag. Mit einer Cultur von Bacterium coli machte ich die gleiche 
Erfahrung: hier bildete ein Serum bei 37° noch bei 1:30 deutliche Haufen, 
während es bei der Laboratoriumstemperatur dieselbe Erscheinung nur bis 
zu der Verdünnung von 1:20 erkennen liess. 

Bei allen quantitativen Untersuchungen ist es wichtig, die mikro¬ 
skopischen Präparate, die man von den Serum-Cultur-Mischungen an¬ 
fertigt, sofort nach der Herstellung zu betrachten. Lässt man dieselben 
(auch bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur) einige Zeit liegen, so 
ändert sich natürlich in Folge der Verdunstung das Verhältniss zwischen 
der wirksamen Substanz des Serums und der unter dem Deckglas ent¬ 
haltenen Flüssigkeitsmenge, und es tritt Agglutination auch noch bei 
Verdünnungen ein, die zuerst keine erkennen üessen. Nach meinen Ver¬ 
suchen kann ich es durchaus nicht empfehlen, wie Widal es neuerdings 
zu thun scheint, die Präparate zwei Stunden liegen zu lassen. Man be¬ 
kommt dabei viel höhere Werthe für das Agglutinationsvermögen, als den 
thatsächlichen Verhältnissen entspricht. Will man bald nach Ansetzen 
der verschiedenen Mischungen Präparate anfertigen und liegen lassen, so 
muss dies im hängenden Tropfen geschehen; die Ränder des Deckglases 
sind mit Vaseline zu überstreichen, damit die Verdunstung gehindert 
wird. 

Zu meinen Untersuchungen wurden nur solche Personen ausgewählt, 
die ihrer Angabe nach niemals an Typhus, Nervenfieber und dergl. ge¬ 
litten hatten. Wenn ich meine Resultate, die ich an 50 theils gesunden, 
theils mit anderen Krankheiten als Typhus behafteten Menschen gewonnen 
habe, hier kurz zusammenstellen darf, so ergab sich: 


12 mal in einer Verdünnung von 1:10, 
davon 3 mal „ „ ,, „ 1:20 

und davon lmal „ „ „ „ 1:30 


noch Agglutination in dem oben angegebenen Sinne. Oder in Procent' 
zahlen ausgedrückt und den Procentzahlen aus den Arbeiten Stern 
Sklower’s an die Seite gestellt: 


bei Stern-Sklower (100 Fälle). 


bei mir (50 Fälle). 

aller 


Agglutination bei 1:10 in 

25 Proc. 

in 

24 Procent ^ 

bei 1:20 in 

8 Proc. 

in 

6 Procent 


bei 1:30 in 

2 Proc. 

in 

2 Procent 

’ D 

bei 1:40 in 

1 Proc. 

in 

0 Procent 
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Wie man sieht, ist die Uebereinstimmung eine fast vollständige. 

Von einigen Autoren, besonders von C. Frankel und Welch 1 ist 
der Einwand erhoben worden, es könnte sich bei den von Stern zur 
Untersuchung herangezogenen Personen zum Theil um überstandene, leicht 
verlaufene und darum der Anamnese sich entziehende Abdominaltyphen 
gehandelt haben. Schon Förster hat geltend gemacht, dass, wenn dieser 
Einwand zu Recht bestände, über ein Viertel des hiesigen Beobachtungs¬ 
materials eine typhöse Infectiou durchgemacht haben müsste, und dass 
doch Typhus in Breslau eine keineswegs häufige Krankheit ist. 2 Ich 
suchte ein weiteres Argument gegen den erwähnten Einwand dadurch zu 
liefern, dass ich eine Anzahl von Personen auswählte, deren Bildungsgrad 
erwarten liess, dass sie eine irgendwie erhebliche Erkrankung nicht un¬ 
beachtet gelassen hatten. Es wurde daher das Serum von 12 Aerzten und 
Studenten untersucht. Zähle ich dazu die fünf von Sklower untersuchten 
Sera von Aerzten, so ergab sich: 


4mal noch in einer Verdünnung von 1:10, 


davon lmal 


V 


1:20 


oder procentualiter in 23*5 bez. 6 Procent noch Agglutination, was fast 
genau den obigen Procentzahlen entspricht. 

Ferner ist gegenüber jenem Einwande anzuführen, dass auch bei that- 
sächlich vorausgegangenem Typhus in vielen Fällen das Agglutinations¬ 
vermögen des Serums innerhalb des ersten Jahres nach der Erkrankung 
rasch abnimmt. Unter 10 von Sklower untersuchten Fällen, in denen 
die Erkrankung 1 bis 30 Jahre zurücklag, zeigten 5 nicht einmal bei 
1:10 Agglutination, von den übrigen nur einer noch bei 1:40, wäh¬ 
rend die anderen schon bei 20facher Verdünnung keine Wirkung mehr 
erkennen liessen. 

Anhaltspunkte dafür, dass etwa bei einer bestimmten Kategorie von 
nicht-typhösen Erkrankungen höhere Werthe des Agglutinationsvermögens 
des Serums zu verzeichnen wären als bei anderen, haben sich bei unseren 
Untersuchungen nicht ergeben. Ich habe die Fälle von Stern und Sklower 
zusammen mit den meinigen, also 150 Fälle, in 3 Kategorieen eingetheilt: 

I. Völlig gesunde oder mit unbedeutenden äusseren Affectionen be¬ 
haftete Personen. 


* A. a. O. 

4 Viele der in den Breslauer Krankenhäusern behandelten Typhen — in der 
Privatpraxis ist der Typhus in Breslau recht selten — stammen von ausserhalb; 
namentlich stellen die Oderschiffer ein beträchtliches Contingent 
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II. Nicht fiebernde Kranke. 

III. Patienten mit acuten fieberhaften Krankheiten. 1 

Die für diese 3 Gruppen ermittelten Zahlen zeigen so unwesentliche 
Differenzen, dass ich auf ihre ausführliche Mittheilung verzichten zu 
können glaube. Erwähnt sei, dass von 4 Fällen, die an Enteritis litten, 
drei selbst bei 1 : 10 keine Agglutination mehr zeigten, während bei 
dem vierten bei 1 : 30 noch Spuren von Häufchen zu sehen waren. 
Mit Rücksicht auf die Behauptung von Grünbaum, 2 dass das Serum 
von Icteruskranken höhere Agglutinationswerthe gäbe, erwähne ich, dass 
von 2 Icterusfällen, die Sklower untersucht hat, der eine nicht einmal 
bei 1 : 10, der andere allerdings bis zu der Verdünnung von 1 :20 
agglutinirte. 

Es ist wohl nur ein Zufall, wenn einige Autoren gerade bei Fällen 
von Meningitis auffällig hohe Werthe des Agglutinationsvermögens beobachtet 
und daraufhin zum Theil Fehldiagnosen gestellt haben (Jez, Du Mesnil, 
van Oordt, Urban. 2 Unter den 8 in unserer Statistik von 150 Fällen 
enthaltenen Meningitiden gab nur der eine früher bereits citirte Fall bei 
30facher Verdünnung des Serums noch Spuren von Agglutination, die 
beiden anderen nicht einmal in lOfacher. 

Als Resumd dieser Untersuchungen über das Serum von Nicht- 
Typhösen ergiebt sich, dass bei der innegehaltenen Versuchsanordnung 
(2 stündige Einwirkungsdauer [37 °], mikroskopische Reaction mit den oben 
geschilderten Kriterien) die 30 fache Verdünnung des Serums nur sehr 
selten (2 Procent), die 40fache noch seltener (unter 1 Procent) Spuren 
von agglutinirender Wirkung erkennen lässt. In noch stärkeren Ver¬ 
dünnungen kounten wir Agglutination bei dem Serum von Menschen, die, 
soweit festzustellen, Typhus nicht durchgemacht hatten, bisher überhaupt 
nicht beobachten. 


II. 

Diagnostische Untersuchungen beim Abdominaltyphus. 

Die Zahl der bereits veröffentlichten serodiagnostischen Untersuchungen 
beim Abdominaltyphus ist schon so gross, dass ich mich hier damit be¬ 
gnüge, die mit unserem Verfahren gewonnenen Resultate ganz kurz anzu- 

1 ln der letzten Kategorie (BO Fälle) befanden sich: je ein Fall von Endocar- 
ditis ulcerosa, Miliartuberculose, Pleuritis und Perityphlitis, je B Fälle von Meningitis, 
acutem Gelenkrheumatismus und Searlatina, 4 Fälle von Enteritis, 5 Fälle von Pneu¬ 
monie, 8 Fälle von Phthisis pulmonum. 

* A. a. O. 
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führen. Es dürfte das insofern nicht überflüssig sein, als damit der Beweis 
erbracht werden wird, dass unsere Ergebnisse kaum weniger günstig sind 
als diejenigen Widal’s. 

Für lediglich diagnostische Zwecke sahen wir im Allgemeinen von 
einer genauen Grenzbestimmung ab; letztere ist nur dann nothwendig, 
wenn es sich um zweifelhafte Fälle handelt (vgl. unten). Ich ging meist 
so vor, dass ich von vornherein drei verschiedene Verdünnungen des Serums 
mit Typhuscultur-Aufschwemmung 1 * * 4 anstellte, und zwar gewöhnlich 1:30, 
1:50 und meist noch eine stärkere Verdünnung, 1:80 oder 1:100. 
Bedient man sich nach dem Vorgänge Stern’s zur Herstellung der 
Mischungen des Gowers’schen Hämoglobinometers, so nimmt dieselbe so 
wenig Zeit in Anspruch, dass es nicht viel ausmacht, ob man nur eine 
oder bald drei verschiedene Verdünnungen ansetzt. 

Die Herstellung der Verdünnung 1:30 hat mehrere Vortheile. Ein¬ 
mal tritt bei dieser Verdünnung bei irgendwie stark wirksamem Typhus¬ 
serum die Reaction sehr rasch ein, so dass häufig schon die Zeit zwischen 
Herstellung der Mischung und Anfertigung des mikroskopischen Präparates 
genügt, um die Häufchenbildung deutlich auftreten zu lassen. Zweitens 
wird in allen den Fällen, in denen die Verdünnung 1:50 nach 2 Stunden 
ein negatives Resultat giebt, das Verhalten der Verdünnung 1:30 von 
Wichtigkeit sein. Tritt bei diesem letzteren Mischungsverhältniss noch 
deutliche oder selbst nur spurweise Häufchenbildung ein, so wird der be¬ 
treffende Fall als dringend typhusverdächtig angesehen werden müssen, 
da ja bei Nicht-Typhösen eine Wirkung des Serums in der Verdünnung 
1:30 nur in 2 Procent der untersuchten Fälle zu finden war, während 
beim Abdominaltyphus ein völliges Ausbleiben der Reaction im Verlaufe 
der Krankheit nach den bisher vorliegenden und auch nach unseren 
eigenen Untersuchungen zu den grössten Seltenheiten gehört. In solchen 
Fällen wird dann die Untersuchung nach wenigen Tagen wiederholt 
werden müssen. 

Die Verdünnung 1:50 ist nach unseren Erfahrungen für die hier 
benützten Culturen diejenige Grenze, von der ab auf bestehenden oder 
überstandenen Abdominaltyphus geschlossen werden darf. Indess erschien 
es uns mit Rücksicht auf die von Kühnau und Urban* mitgetheilten 
Ergebnisse, nach denen auch nicht-typhöses Serum mitunter noch in 
der Verdünnung 1 : 50 und 1:60 wirksam sein kann, wünschenswerth, 


1 Bezüglich der Beschaffenheit der Cultur, der Herstellung der Aufschwem¬ 

mung und anderer Details kann ich auf die Arbeiten Stern's und Förster's ver¬ 

weisen. da ich mich genau derselben Technik bedient habe. 

4 A. a. O. 
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den Ausfall der Reaotion auch noch bei einer stärkeren Verdünnung 
(1:80 oder 1:100) zu beobachten. In der ganz überwiegenden Mehrzahl 
aller bisher quantitativ untersuchten Fälle war das Serum von Typhus¬ 
kranken auch noch in diesen Verdünnungen deutlich, oft genug sogar 
noch sehr stark wirksam. 

Meine eigenen diagnostischen Untersuchungen beziehen sich auf 
63 Fälle von Abdominaltyphus, deren Diagnose nicht nur auf Grund der 
Serumreaction, die allerdings in mehreren Fällen erst zur richtigen Er¬ 
kennung der Krankheit führte, 1 sondern auch auf Grund des weiteren 
klinischen Verlaufes und zum Theil auch des Sectionsbefundes sicher¬ 
gestellt worden war. Von diesen 63 Fällen sind 43 aus Breslau, fast 
sämmtlich aus dem Hospital der Barmherzigen Brüder und dem Aller¬ 
heiligen-Hospital. Die übrigen 20 Serumproben wurden Hru. Prof. Stern 
behufs diagnostischer Untersuchung von Hrn. Dr. Glaser, dirigirendem 
Arzt des städtischen Krankenhauses zu Frankfurt a. 0., zugeschickt. Die 
Versendung des Blutes bezw. des von ihm abgesonderten Serums geschah 
in kleinen, gut mit Gummistopfen verschlossenen Fläschchen. 

Bei der Zusammenstellung der Resultate dieser Untersuchungen will 
ich die nach derselben Methode vorgenommenen von Förster (26 Fälle) 
und von Sklower (12 Fälle) hinzuziehen. Dabei ergiebt sich nun, dass 
unter 101 untersuchten Typhusfällen nur ein Mal, soweit die 
Beobachtung reichte, ein negatives Resultat während des ganzen 
Verlaufs der Krankheit zu verzeichnen war. 

Es handelte sich da um eine Patientin, die am 12. October 1897 mit 
hohem Fieber, Milztumor und Roseolen in das Allerheiligen Hospital auf¬ 
genommen wurde. Sichere Angaben über die Dauer der Krankheit waren 
nicht zu erhalten, doch hatte sie sich zweifellos schon eine Zeit lang „nicht 
ganz wohl“ gefühlt. In den folgenden Tagen bereits steile Curven, vom 
16. October ab fieberfrei, am 23. October entlassen. Die Untersuchung des 
Serums, die am 15. und 22. October vorgenommen wurde, ergab selbst bei 
einer Verdünnung von 1:30 ein völlig negatives Resultat. 

ln welcher Periode der Krankheit die Untersuchungen in diesem 
Falle stattfanden, ist nicht ganz genau zu bestimmen, wahrscheinlich im 
Beginn der 3. und 4. Woche des im Ganzen leicht verlaufenen Typhus. 
Durch die Entlassung wurde eine weitere Untersuchung unmöglich gemacht; 
es ist nach anderweitigen Erfahrungen nicht auszuschliessen, dass vielleicht 
die Reaction später noch aufgetreten wäre. 


1 So wurden drei Fälle nach den klinischen Symptomen zuerst für Meningitis 
gehalten (vgl. unten), ein anderer kam wegen einer Schwellung des rechten Fuss- 
gelenkes mit der Diagnose „acuter Gelenkrheumatismus“ in’s Hospital. 
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Wir können also die Angabe Widal’s 1 bestätigen, dass ein voll¬ 
ständiges Fehlen der Eeaction bei Typhus sehr selten ist. Widal fand 
es ein Mal unter 177 Fällen. 

In 43 der von mir untersuchten Fälle war die Krankheitsperiode, 
in welcher die Untersuchung stattfand, bekannt. Dazu kommen noch 
22 Fälle von Förster (die übrigen Fälle Förster’s beziehen sich auf 
Typhusreconvalescenten) und 12 Fälle Sklower’s. Im Ganzen wurden 
an diesen 77 Patienten 86 Untersuchungen ausgeführt, wobei von den 
positiv ausgefallenen Untersuchungen jedesmal nur die erste mitgerechnet 
ist, auch wenn später noch mehrere Untersuchungen augestellt wurden. 
Ich lasse eine Uebersicht, geordnet nach den Krankheitswochen, folgen: 



Zahl der 

Zahl der 

'Vorgenommenen 

positiven 


Untersuchungen Resultate (1:50) 

i 

I. Krankheitswoche 

8 

6 

ii. 

32 

28 

in. 

18 

16 

IV. 

19 

17 

v. 

4 

4 

VI. 

3 

3 

VII. 

2 

2 


Von den beiden in der I. Woche mit negativem Ergebniss unter¬ 
suchten Fällen kam der eine am 11. Krankheitstage zur zweiten Unter¬ 
suchung, die ebenfalls negativ ausfiel, während die am 18. Tage vorge¬ 
nommene dritte positives Resultat gab. Der andere kam am 20. Krank¬ 
heitstage zum zweiten Mal zur Untersuchung und zeigte positive Reaction. 

Von den vier Untersuchungen, die in der II. Woche der Erkrankung 
noch negativ ausfielen, ist die eine eben erwähnt. In einem zweiten Falle 
war die Prüfung des Serums am 9. und 14. Tage negativ, positiv erst 
am 19; bei einem dritten Fall fiel die erste Untersuchung am 11. Tage 
negativ aus, während er am 23. Tage positive Serumreaction zeigte; bei 
dem letzten Fall war die erste Untersuchung am 13. Tage noch negativ, 
positiv am 26. Tage. 


1 British Medical Journal . 18. Dec. 1807. 

* Allerdings beziehen sieh diese Untersuchungen in der ersten Woche mit einer 
Ausnahme (5. Kiankhcitstag, negativer Erfolg) sannntlieh erst auf den 6. oder 7. Tag. 
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Zu den beiden Fällen, die in der III. Woche ihrer Krankheit mit 
negativem Erfolge untersucht wurden, gehört einmal der bereits oben 
ausführlich erwähnte, in welchem überhaupt während seines Hospital¬ 
aufenthaltes ein positives Resultat nicht constatirt werden konnte. In 
dem anderen Falle war die Untersuchung am 20. Tage noch negativ; erst 
die zweite am 28. Tage gab positive Reaction. 

Yon den beiden Untersuchungen, die in der IV. Woche der Erkrankung 
noch negativ ausfielen, ist die eine oben näher erwähnt. Die andere 
wurde in der VII. Woche wiederholt und zwar mit positivem Erfolge. 
(Dazwischen war nicht untersucht worden.) 

Unsere Erfahrung, dass in einzelnen Fällen die Serumreaction erst 
sehr spät auftritt, stimmt mit anderen, in der Litteratur berichteten 
überein (Breuer, Pick, Thoinot und Cavasse, Blumenthal u. A.). 


Während im Allgemeinen für diagnostische Zwecke das oben ge¬ 
schilderte Verfahren ausreicht, giebt es doch gewisse Fälle, in denen nur 
eine öfters wiederholte genaue quantitative Bestimmung des 
Agglutinationsvermögens zum Ziele führt. Es sind dies einmal 
diejenigen, in denen die Reaction zunächst zweifelhaft ausfällt, weil das 
Agglutiuationsvermögen unter der hier fixirten Grenze bleibt. Im Fol¬ 
genden soll zur Vereinfachung der von Stern eingeführte Ausdruck 
„A a “ für den Agglutinationswerth bei zweistündiger Einwirkungsdauer 
des Serums gebraucht werden. Es bedeutet z. B. A a = 500, dass das 
betreffende Serum in 500 facher Verdünnung unter den früher be¬ 
schriebenen Versuchsbedingungen noch gerade eine Spur von Häufchen¬ 
bildung bewirkt, in stärkerer aber nicht mehr. Nach dem Obigen muss 
A a mindestens gleich 50 sein, um die Diagnose eines bestehenden 
oder überstandenen Typhus zu gestatten. Ist nun in einem typhus¬ 
verdächtigen Falle A a ungefähr gleich 10, aber sicher kleiner als 20, 
so hat das, wie wir wissen, gar keine diagnostische Bedeutung, da dies 
nicht selten auch bei nicht-typhösem Serum vorkommt. Finden wir aber 
bei einer nach einigen Tagen wiederholten Untersuchung, dass A a auf 
30 oder 40 gestiegen ist, so werden wir kaum fehlgehen, wenn wir hierin 
einen Beweis für die Typhusnatur des Falles sehen, obgleich an und für 
sich diese Höhe des Agglutinationsvermögens noch kein sicherer Beweis 
dafür wäre. Wir haben wiederholt im Anfänge einer typhösen Erkrankung 
Werthe von A, unter 50 beobachtet, wie dies auch von anderen Autoren, 
z. B. Widal, angegeben wird; das Verhalten dieser Sera unterschied sich 
in nichts voh demjenigen nicht-typhöser hochwirksamer Sera. Die später 
wiederholte, genaue quantitative Untersuchung ergab in allen diesen Fällen 
schliesslich ein Ansteigen von A z über 50. Solche Beobachtungen sind: 
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Roegel, 13. VIII. (13. Tag der Krankheit) A^ = 30, 

26. VIII. (26. „ „ „ ) A a = 300, 

7. IX. (38. „ „ „ ) A a = 1000. 

Janetzky, 25. VIII. ( 5. Tag der Krankheit) Aj =30, 

(Arthur) 31. VIII. (11. „ „ „ ) A a = 30, 

7. IX. (18. „ „ „ ) A a = 60. 

Fichte, 8. IX. ( 9. Tag der Krankheit) Aj = 20, 

13. IX. (14. „ „ „ ) A a = 20, 

18. IX. (19. „ „ „ ) A a = 80. 

Ferner kann, wie Stern zuerst hervorgehoben hat, die wieder¬ 
holte quantitative Bestimmung Aufschluss darüber geben, ob 
das Agglutinationsvermögen eines Serums, wenn esinöOfacher 
oder noch stärkerer Verdünnung nachweisbar ist, auf eine 
frische oder abgelaufene Typhusinfection zu beziehen ist. Im 
ersteren Falle wird man bei wiederholter Untersuchung Aenderungen des 
Werthes A 2 erwarten dürfen. Im letzteren wird der Werth von A a bei 
wiederholter Prüfung des Serums constant bleiben oder doch erst nach 
längerer Zeit abnehmen. 

Namentlich bei ganz unklaren Krankheitsbildern, in denen auch der 
weitere Verlauf weder zu charakteristischen Typhussymptomen noch auch 
zu einer anderen Diagnose führt, wird bei positivem Ausfall der Serum- 
reaction die Entscheidung der Frage, ob eine frische oder überstandene 
Typhusinfection vorliegt, von grosser Wichtigkeit sein. 

Ich habe mehrere derartige unklare Fälle beobachtet. In einem der¬ 
selben liess sich durch wiederholte quantitative Untersuchung ein deut¬ 
liches Ansteigen des Agglutiuationsvermögens nachweisen, so dass hier 
mit grosser Wahrscheinlichkeit auf eine frische typhöse Infection geschlossen 
werden durfte. 

Es handelte sich um eine 18jährige Puella publica, welche mit lue¬ 
tischen Secundärerscheinungen (maculo-papulöses Exanthem, Papeln auf den 
Labien, Plaques auf den Tonsillen) in’s Hospital kam. Nach einigen Tagen 
fing sie an, zuerst unregelmässig, dann allmählich staffelformig ansteigend 
bis über 40° zu fiebern. Im Beginn wurde das Fieber auf die zur Behand¬ 
lung der Lues vorgenommenen Injectionen von Hg salicylicum, bezw. die 
dadurch bedingte Stomatitis bezogen. Da aber das Fieber trotz Aussetzens 
der Injectionen und Besserung der Stomatitis fortbestand, wurde der Ver¬ 
dacht auf Typhus rege. Die erste Untersuchung des Blutserums ergab 
A a < 30. Im Laufe der nächsten Woche wurde die Untersuchung noch 
mehrfach wiederholt, A 2 stieg über 50, später auf 70, noch später auf 100. 
Ausser der Temperaturcurve, welche im Ganzen der eines sehr leichten Typhus 
von 2 bis 2 1 / 2 Wochen Dauer entsprach, und vorübergehend auftretenden 
roseolaähnlichen Flecken auf der Haut des Bauches waren Typhussymptome 
nicht zu constatiren. 
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Dagegen wurde in einem Fall von Pneumonie mit anschliessender 
seröser Pleuritis, welcher wegen seines protrahirten und unregelmässigen 
Fieberverlaufes den Verdacht auf Typhus erweckt hatte, hei drei Unter¬ 
suchungen im Laufe von 4 Wochen stets derselbe Werth des Aggluti¬ 
nationsvermögens (Aj zwischen 50 und 60) gefunden. Darnach war es in 
diesem Falle wenig wahrscheinlich, dass es sich um eine frische Typhus- 
infection gehandelt haben könnte. 

Schliesslich muss erwähnt werden, dass zwei Fälle trotz der Sero¬ 
diagnostik unaufgeklärt geblieben sind. Es waren dies je ein Fall von 
Pyelocystitis und Pneumonie, die beide wegen des staffelförmigen Abfalls 
der Temperaturkurve zur Untersuchung gelangten. In beiden war nur 
eine einmalige Untersuchung möglich, welche Werthe von A 2 zwischen 
50 und 80 ergab. Da diese Fälle, die beide mit Genesung endeten, auf 
anderem Wege ätiologisch nicht aufgeklärt wurden, da andererseits eine 
Wiederholung der Untersuchung, die vielleicht nach dem eben Gesagten 
Aufklärung gebracht hätte, nicht angängig war, so liess sich nicht ent¬ 
scheiden, ob eine frische oder überstandene Typhusinfection vorlag oder 
ob es sich etwa um ein abnorm hochwirksames nicht-typhöses Serum 
handelte. Bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse glauben wir in 
Fällen, in denen klinische Symptome des Typhus durchaus fehlen, auf 
das Resultat der Serodiagnostik allein noch keine völlig sichere Diagnose 
gründen zu dürfen, zumal wenn, wie hier, die agglutinirende Wirkung des 
Serums nur sehr wenig über diejenige normaler Sera hinausgeht. 


III. 

Ueber die Einwirkung von Typhusserum anf Colibacillen. 

Das Phänomen der Agglutination findet sich in analoger Weise wie 
beim Typhusbacillus auch bei der ihm nahe stehenden Gruppe des Bac- 
terium coli commune. Gr über 1 gab bereits in seinen ersten Arbeiten 
über diesen Gegenstand an, dass Coli-Immunserum auf Colibacillen ebenso 
wirkt wie Typhusimmunserum auf Typhusbacillen. Die Frage, ob hier 
eine gewisse reciproke Wirkung besteht, in dem Sinne, dass Typhus¬ 
immunserum Colibacillen stärker beeinflusst als normales Serum — und 
umgekehrt, ist von verschiedenen Autoren verschieden beantwortet worden 
und erscheint noch weiterer Klärung bedürftig. 

Grub er hatte bereits für eiuen dem Bacterium coli nahe stehenden 


* A. a. ü. 
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Bacillus, für den Bacillus enteritidis Gärtner, gefunden, dass Typhus¬ 
immunserum deutlich auf denselben wirkt. Auf Colibacillen sah Durham 1 
keine agglutinirende Wirkung des Typhusimmunserums, während Rodet 2 3 
eine gewisse reciproke Wirkung des Typhus bezw. Coli-Immunserums auf 
Coli- bezw. Typhusbacillen fand. Auch das Serum von Thieren, welche 
mit dem Bacillus der Psittacosis (Bacillus Nocard) inficirt worden waren, 
agglutinirt den Typhusbacillus (Gilbert und Fournier 8 ), aber in weit 
geringerem Grade als Typhusimmunserum (Widal und Sicard 4 * ). 

Die schönen Erfolge, welche das Studium der agglutinirenden Wirkung 
des Blutserums für die Diagnose des Abdominaltyphus brachte, machten 
es wahrscheinlich, dass man denselben Weg auch für die durch Colibacillen 
hervorgerufenen Affectionen benutzen können würde. Indess sind die bisher 
auf diesem Wege erreichten Resultate noch nicht sehr gross. Der erste, 
der solche Beobachtungen- mittheilte, war Widal. 6 Er fand in drei Fällen 
von schon längere Zeit bestehenden Urininfectionen starke agglutinirende 
Wirkung des Serums gegenüber Colibacillen, während er eine ganze Reihe 
anderer Fälle, in denen es sich nach seiner Ansicht ebenfalls um „Coli- 
bacillosen“ handelte, mit negativem Erfolg untersuchte. Später* ver¬ 
öffentlichte er einen Fall, in dem das Serum eines Patienten mit eitriger 
Thyreoiditis einen aus dem Eiter gezüchteten „Paracolibacillus“ noch in 
starker (lOOOfacher) Verdünnung agglutinirte. 

Lesage 7 behauptete, dass bei denjenigen Fällen der Säuglings-Enteritis, 
die durch Colibacillen verursacht würden, das Serum eine sehr erhebliche 
agglutinirende Wirkung gegenüber den betreffenden Bakterienarten be¬ 
sitze. Auch Pfaundler 8 erhielt bei verschiedenen Fällen von Coli- 
infection positive Resultate, wenn er das Serum auf Colibacillen, die aus 
demselben Körper gezüchtet waren, einwirken liess. — 

Im Folgenden werde ich mich auf eine specielle hierher gehörige 
Frage beschränken: Wie wirkt das Serum von Typhuskranken auf 
Colibacillen? Der Gesichtspunkt, von dem aus Herr Professor Stern 


1 Journal of Pathology and Bacteriology . 1896. p. 13. Citirt nach Welch. 

8 Le Bulletin tned . 1896. p. 720. Citirt nach Welch. 

3 Academie de midecine . 20. October 1896. Ref. Semaine midicale . 

4 Societe de biologie . 28. Nov. 1896. Ref. Semaine midicale. 

6 Vortrag vor dem französichen Congress für innere Medicin in Nancy. 6. Aug. 
1896. Presse midicale . 8. August 1896. 

6 Widal et Nobdcourt, Seroreaction dans une infection paracoli baeillaire. 
Semaine midicale. 4. Aug. 1897. 

7 Societe de biologie. 16. October 1897. Ref. Semaine med. 1897. S. 283. 

8 Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde . 1898. Nr. 1—3. 
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mich zu diesen Untersuchungen aufforderte, war folgender: Oft schon ist 
die Frage erörtert worden, ob in den Füllen von Abdominal typhus, in 
denen sich ausgedehnte Ulcerationen im Darm finden, das Krankheitsbild 
lediglich durch die Infection mit Typhusbacillen und nicht auch durch 
die gleichzeitige Einwirkung anderer im Darm vorkommender Mikro¬ 
organismen, insbesondere aus der Gruppe des Bacterium coli* commune, 
hervorgerufen wird. Die postmortale Untersuchung der inneren Organe I 
kann hierüber keinen sicheren Aufschluss geben, ausser in den Fällen, in 
denen eine Untersuchung sehr kurze Zeit nach dem Tode möglich ist. 

Bei bakteriologischen Blutuntersuchungen intra vitam hat man zwar öfters 
den Typhusbacillus, indess, so viel mir bekannt ist, niemals Colibacillen 
gefunden. Das Gleiche gilt von der Milzpunction. Dagegen sind in ver¬ 
einzelten Fällen von Eiterungen im Verlaufe oder nach Ablauf des Typhus 1 
Colibacillen im Eiter gefunden worden. ' 

Es erschien nun von Interesse, der Frage auf dem Wege näher zu 
kommen, dass man die agglutinirende Wirkung des Serums von Typhus¬ 
kranken einerseits gegenüber dem Typhusbacillus, andererseits gegenüber 
Colibacillen, und zwar unter Anderem auch gegenüber Bakterienstämmen, 
die aus dem Darminhalt des Kranken gezüchtet waren, prüfte. Liess sich 
vielleicht in einem Theil der Fälle eine abnorm hohe Wirkung des Serums 
gegenüber Colibacillen feststellen, — die als eine Nebenwirkung des speci- 
fischen Einflusses auf den Typhusbacillus nicht gedeutet werden konnte — 
so war damit eine Einwirkung von Colibacillen auf den erkrankten Or¬ 
ganismus sehr wahrscheinlich gemacht. 

Während wir seit Juli vorigen Jahres mit diesen Untersuchungen 
beschäftigt waren, erschienen mehrere Arbeiten, welche bezüglich der vor¬ 
liegenden Frage zum Theil sich geradezu widersprechende Resultate hatten. 

Ich will diese, sowie die schon früher veröffentlichten Mittheilungen hier 
zunächst kurz referiren, ehe ich zur Wiedergabe unserer eigenen Beobach¬ 
tungen übergehe. 

Bald nach den ersten Veröffentlichungen Widal’s fand P. Cour¬ 
mont, 1 der das von ersterem empfohlene Verfahren, also die Verdünnung 
1:10, anwandte, dass in einem Theil der Fälle Typhusserum Colibacillen 
agglutinirte. Manchmal sei die Reaction mit dem Colibacillus sogar stärker 
als mit dem Typhusbacillus. (Hierzu ist zu bemerken, dass es damals 
noch keine genaue quantitative Bestimmungsmethode gab.) Andere patho¬ 
logische Sera (acute Tuberculose) hätten dieselbe Wirkung auf den Coli¬ 
bacillus. Courmont kommt unter Anderem zu dem Schluss: „die Reaction 

1 Societe de biobxjie. 25. Juli 1896. Ref. Semaine mMieale . 1896. S. 294. 
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eines Typhusserums auf einen Bacillus beweist nicht, dass man es mit 
einem Typhusbacillus zu thun hat“ 

Kurz darauf äusserte sich auchWidal 1 * zu dieser Frage: „Le sörum 
humain, qu’il provienne d’un typholdique, d’un individu bien portant ou 
d’un sujet atteint d’une maladie autre que la fiövre typhoide, agit tonjours 
de la meme fa9on sur les colibacilles en Suspension dans nn bouillon.“ 
Im Widerspruch hiermit erwähnt er an einer anderen Stelle derselben 
Mittheilung, dass Typhusserum manchmal ein wenig mehr auf Colibacillen 
zu wirken scheine als ein nichttyphöses. Auch hebt Widal bereits hervor, 
dass es interessant wäre, methodisch zu untersuchen, ob das Serum mancher 
Typhuskranker, die ja einer Secundärinfection durch ihre Darmwunden 
ausgesetzt seien, eine erhebliche agglutinirende Wirkung gegenüber dem 
Baoterium coli hätte. 

Yedel * fand in einem Falle mit klinischen Typhussymptomen, aber 
ohne Serumreaction auf den Typhusbacillus, deutliche Agglutination eines 
Colibacillus. Er sprach darauf den Fall für eine einen Typhus vortäuschende 
Coliinfection an. Indess war er nicht geneigt, der Colireaction eines 
Serums grosse diagnostische Bedeutung zuzuschreiben, da er sowohl von 
Seiten typhöser wie nichttyphöser Sera die gleiche Beeinflussung des Coli- 
baoillus zu constatiren glaubte. 

Umfassendere Untersuchungen über diese Frage haben Johnston 
und McTaggart 3 angestellt. Sie fanden, dass Reactionen von typhösem 
Blut oder Serum mit Colibacillen selten waren, wenn die Keaction mit 
dem Typhusbacillus stark ausgeprägt war. Auf der anderen Seite erhielten 
sie aber eine verhältnissmässig grosse Zahl positiver Reactionen mit Coli¬ 
bacillen, in Fällen, bei denen staffelförmige Temperaturen und andere für 
Typhus sprechende Symptome beobachtet wurden, die Reaction mit dem 
Typhusbacillus aber ausblieb. Darunter befand sich ein Fall von klinisch 
sicherem Typhus. Die Autoren schreiben in diesen Fällen der Colireaction 
diagnostische Bedeutung zu, lassen es aber dahingestellt, ob es sich hierbei 
um Coliinfection allein oder um eine secundäre Complication von Abdominal¬ 
typhus gehandelt habe. 

Ziemke 4 fand in vielen Fällen von Abdominaltyphus keine Beein¬ 
flussung des Bacterium coli durch das Serum der Kranken, in manchen 
aber schon nach kurzer Zeit. Meist beobachtete er die Agglutination 


1 Presse medicale. 8. Aug. 1896. 

* Bulletin mtdical . 1896, Citirt nach Welch, a. a. O. 

8 The Montreal Medical Journal . März 1897. 

4 Deutsche med . Wochenschrift. 1897. Nr. 15. 
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gleich nach Anfertigung der Mischung von Serum und Colicultur im 
hängenden Tropfen. Bei einer Coliart sah er bei Zusatz von Typhusserum 
makroskopische Reaction noch in der Verdünnung 1:50. 

Kühn au 1 fasst das Resultat seiner hierher gehörigen Untersuchungen 
mit folgenden Worten zusammen: „Stark wirksames Normalserum beein¬ 
flusst Typhus- und Coliculturen gleichsinnig stark. Schwach wirksames 
Typhusserum zeigt zwar eine geringere specifische Paralysinwirkung, da¬ 
gegen paralysirt es Bacterium coli nur in stärkster Concentration. Stark 
wirksames Typhusserum zeigt eine überaus starke Einwirkung auf Typhus- 
culturen, indess nur eine schwache, wenn auch erkennbar gesteigerte auf 
Coliculturen.“ Diese Unterschiede schlägt Kühnau vor, in zweifelhaften 
Fällen zu diagnostischen Zwecken zu benützen. Wenn das Serum eines 
typhusverdächtigen Falles den Typhusbacillus nur in einer Concentration 
agglutinirt, in der dies auch stark wirksames normales Serum mitunter 
thut, so soll ein Vergleich der Wirkung dieses Serums auf Typhus- und 
Colicultur angestellt werden. Agglutinirt jenes Serum den Coiibacillus 
nur in weit stärkerer Concentration als den Typhusbacillus, so spreche 
dies für eine specifische Wirkung, der Fall sei also als Typhus anzusehen. 
Werden dagegen Typhus- uud Colibacillen gleich stark beeinflusst, so 
handle es sich um ein hochwirksames normales Serum. 

Widal und Nobecourt* haben das Serum von 12 Typhuskranken 
auf Agglutination einem „Paracolibacillus“ gegenüber untersucht, der in 
dem schon früher erwähnten Falle aus Abscesseiter gezüchtet wurde. Sie 
fanden, dass Typhusserum von sehr hohem Agglutinationsvermögen (in 
über 1000facher Verdünnung wirksam) den von ihnen gezüchteten Bacillus 
ebenfalls beeinflusste, wenn auch bedeutend schwächer; dass dagegen weniger 
wirksame Typhussera auf den „Paracolibacillus“ keinen Einfluss ausübten. 
Bei dem Serum einer Typhusreconvalescentin konnten sie aber eine 
Wirkung gegenüber diesem letzterwähnten Bacillus noch in 12000 facher 
Verdünnung, gegenüber dem Typhusbacillus nur noch in 20 facher nach- 
weisen. Die Autoren halten in diesem Falle eine Secundärinfection durch 
ihren Paracolibacillus für wahrscheinlich. 

Mills* behauptet, dass er Typhusserum nur daun gegenüber Bac¬ 
terium coli wirksam gesehen habe, wenn letzteres aus demjenigen Körper 
gezüchtet wurde, von welchem das Serum stammte. 


1 Berliner Iclin. Wochenschrift. 1897. Nr. 19. 

* Semaine m/dicale. 4. Aug. 1897. 

* Internationaler med. Congress zu Moskau 1897. Ref. Centralblatt für innere 
Medicin. 1897. Nr. 88. 
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Lesage 1 stellt jegliche Beeinflussung des Bacterium coli, auch des 
Colibacillus der Säuglingsenteritiden (dem er übrigens eine besondere 
Stellung zuweist) durch Typhusserum in Abrede. 

Dagegen theilt Christophers 2 mit, dass er bei typhösem Serum 
Agglutination des Colibacillus beobachtet habe, doch hat er keinen Unter¬ 
schied gegenüber der Wirksamkeit normaler Sera finden können, sondern 
bei beiden in gleicher Weise in 20- bis 200facher Verdünnung Häufchen¬ 
bildung gesehen. Daselbst wird auch eine mir nicht zugängliche Arbeit 
von Peckham erwähnt, der die Wirkung von typhösem Serum Typhus- 
und Coliculturen gegenüber prüfte. Er betout die Unzuverlässigkeit dieser 
Untersuchungsmethode für die Differencirung beider Bakterienarten, da er 
manche Coliarten gleich stark wie den Typhusbacillus beeinflusst fand. 

Durham hatte bereits in einer früheren Arbeit 3 mitgetheilt, dass 
das Serum mancher Typhuskranker den Bacillus enteritidis (Gärtner) 
agglutiuire, was für Typhusimmünserum schon von Gruber 4 * und Land- 
steiner 6 gezeigt worden war. In einer kurz vor Abschluss der vorliegen¬ 
den Arbeit erschienenen Mittheilung 0 giebt er an, dass das Serum mancher 
Typhuskranker den Gärtner’schen Bacillus in stärkerer Verdünnung ag- 
glutinire als den Typhusbacillus. 

Wie man aus dieser Zusammenstellung sieht, widersprechen sich 
die Angaben der verschiedenen Autoren vielfach. Manche behaupten, 
dass weder Typhus- noch normales Serum eine agglutinirende Wirkung 
gegenüber dem Colibacillus hat, andere sagen, dass beide gleichstark ag- 
glutiniren. Noch andere geben an, dass Typhusserum den Colibacillus 
zuweilen oder oft oder immer stärker beeinflusse, als normales Serum. — 

Unsere eigenen Untersuchungen — über die Herr Prof. Stern an 
anderer Stelle 7 bereits kurz berichtet hat — beziehen sich auf 18 Fälle 
von Abdominaltyphus. Eine wichtige Vorfrage bildet auch hier diejenige 
nach dem Verhalten des normalen Serums gegenüber den von uns 
verwendeten Coli-Bacillen. Es wurde das Blutserum von 25 gesunden 
oder an verschiedenen Krankheiten ohne Betheiligung des Darmcanals 
leidenden Menschen auf fünf verschiedene Coli-Culturen nach dieser 
Richtung untersucht. Vier dieser Coli-Culturen wurden auch bezüglich 


1 Socit'fe de biologie . 16. October 1897. Ruf. Semaine mcdieale. 1897. S. 283. 

2 The British Medical Journal. 8. Januar 1898. 

3 Th3 Lancet. 13. Februar 1897. 

4 A. a. O. 

6 Wiener klin. Wochenschrift. 1897. 

6 The Lancet. 15. Januar 1898. 

7 Cenfralhlatt für Bakteriologie. Abth. I. IM. XXIII. 1898. 
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ihrer Beeinflussung durch eine Anzahl Typhussera geprüft; ihre Pro¬ 
venienz wird unten erwähnt werden; die fünfte war aus den Fäces eines 
an Enteritis leidenden Säuglings gezüchtet worden. Zu unseren Unter¬ 
suchungen wurden nur solche Coli-Culturen verwandt^ bei denen durch 
vorherige eingehende_Prüfung festgestellt war, dass sie keine Neigung zu 
spontaner A gg lutination zeigten. Auch wurde in jedem einzelnen Versuche 
ein Theil der Culturaufschwemmung ohne Serum-Zusatz für zwei Stunden 
in den Brütofen gestellt und nach dieser Zeit mikroskopisch untersucht. 
, Nur wenn diese Controle sich als einwandsfrei erwies, wurde der Versuch 
berücksichtigt. Es giebt nicht wenige Coli-Art en, die wegen ihrer grossen 
Neigung zu spontaner Häufchenbildung auch in jungen Culturen zujfer¬ 
suchen über Agglutination nicht ö3er~n’üF schwer brauchbar sind. 

Aus denselben Gründen wie beim Typhusbacillus wandten wir auch 
bei den Coli-Stämmen nur ganz junge Culturen (6 bis 12stündige) an; 
im übrigen gestaltete sich das Verfahren, insbesondere auch die quantitative 
Bestimmung, genau so wie beim Typhusbacillus. Bei Anwendung einer 
zweistündigen Versuchsdauer, einer Temperatur von 87° und unter Be¬ 
rücksichtigung der oben erwähnten Kriterien für die Serumwirkung fand 
sich die Grenze derselben bei jenen 25 Fällen bei mindestens löfacher 
und höchstens ÖOfacher Verdünnung. Die Wirkung auf die verschiedenen 
Coli-Culturen war in einem Theil der Fälle annähernd die gleiche, in 
anderen kamen grössere Unterschiede vor. Ein Parallelismus mit* der 
Wirkung des betreffenden Serums‘auf Typhusbacillen war nicht 
zu oonstatiren. Manch es Serum, das mit dem Typhusbacillus in lOfacher 
Verdünnung nicht einmal Spuren Vön^igglülihäflon zeigte, "agglutinirte 
den Colibacillus noch in ~4ö~bis IjOFacherTerdüntmng. "'Ein anderes Serum, 
das mit dem Typhusbacillus noch in 20facher Verdünnung Spuren von 
Häufchenbildung erkennen liess, entfaltete trotzdem dem Colibacillus 
gegenüber keine stärkere Wirkung. 1 

Die in der folgenden Tabelle mitgetheilten Erfahrungen über die 
Wirkung von Typhusserum auf Coliculturen beziehen sich auf zwei 
Colistämme, die aus den diarrhoischen Fäces zweier Typhuskranker 


1 Ueber Erkrankungen durch Coliinfection konnten aus Mangel an geeignetem 
Material keine ausgedehnteren Erfahrungen gesammelt werden. Erwähnt sei, dass 
das Serum einer Perityphlitiskranken einen aus dem (bei der Operation entleerten) 
Abscesseiter gezüchteten Colibacillus nur bis zu ÖOfacher Verdünnung agglutinirte, 
also nicht stärker als dies auch normales Serum öfters thut. In zwei Fällen von 
Gastroenteritis bei Säuglingen wurden Colibacillen aus den Fäces gezüchtet, auf die 
das betreffende Serum noch bis zu 80 bezw. 150facher Verdünnung einwirkte. Auf 
Colibacillen fremder Provenienz wirkte das Serum nur in geringeren Verdünnungen ein. 
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gezüchtet wurden („Kohla“ und „Schmidt“), zum Theil auch auf einen 
Colibacillus von einer Säuglingsenteritis („Sommer“, vgl. vorstehende An¬ 
merkung) und zum Theil noch auf einen vierten Stamm aus den Fäces « 
eines Falles von katarrhalischem Icterus („Kolbe“). 

Es ist nicht zu verkennen, dass bei der Züchtung von Colibacillen 
aus Typhusstuhl Zufälligkeiten darüber entscheiden können, ob man , 

einen Stamm trifft, der im Darm des betreffenden Patienten massenhaft I 

entwickelt ist und eine gewisse pathogene Bedeutung erlangen kann. , 

Dieselbe Schwierigkeit bietet sich offenbar auch sonst beim Studium der 
Serumwirkung auf Colistämme, die aus dem Darminhalt bei verschiedenen ■, 

Darmaffectionen gezüchtet werden. Es ist daher vielleicht auch nur ein t 

Zufall, dass wir in einem der beiden Typhusfälle („Schmidt“), deren 
Serum gegenüber einem aus den Fäces des Patienten gezüchteten Coli¬ 
bacillus untersucht wurde, diesem letzteren gegenüber eine erheblich 
stärkere Serumwirkung fanden als gegenüber einer anderen Colicultur. 

Da dieses Serum „Schmidt“ den Colibacillus „Schmidt“ auch noch in 
beträchtlich stärkerer Verdünnung als die von uns verwandte Typhuscultur 
agglutinirte, so möchte ich noch besonders hervorheben, dass der betreffende , 
Bacillus — ebenso wie der aus dem zweiten Typhusfall gezüchtete („Kohla“) — 
sich durch sämmtliche in Betracht kommende Culturmerkmale völlig vom 
Typhusbacillus unterschied. 

Für die grosse Mehrzahl der in der folgenden Tabelle erwähnten Fälle i 
war die Diagnose „Abdominaltyphus“ nicht bloss nach dem Resultat der 
Serodiagnostik, sondern auch nach dem klinischen Verlauf sicher zu stellen. 

Zwei dieser Fälle („Schmidt“ und „Schlieps“, Nr. 4 und 6) starben, und 
die Obduction bestätigte die Diagnose. Nur drei Fälle boten länger dauernde ' 
diagnostische Schwierigkeiten: es handelte sich um Meningotyphen, die j 
Anfangs seitens der behandelnden Aerzte als Cerebrospinalmeningitis auf¬ 
gefasst wurden, bis die Untersuchung des Serums zur richtigen Diagnose 
führte. Wenn diese drei Fälle auch recht atypisch verliefen, so zeigte 
das Krankheitsbild doch auch bei ihnen im weiteren Verlaufe Typhus¬ 
symptome, wie aus den hier in kurzem Auszuge mitgetheilten Kranken¬ 
geschichten ersichtlich ist: 

I. Emma Janetzky (Nr. 10 der Tabelle), 13jähriges Mädchen, erkrankte 
am 19. August mit hohem Fieber, Rückenschmerzen, Mattigkeit und leichtem 
Durchfall. Bei ihrer Aufnahme am 21. in das Allerheiligen-Hospital bot 
sie folgendes Bild: Temperatur 40°. Gesicht geröthet. Lippen geschwollen. 

Tremor der Zunge. Geringer Meteorismus. Stuhlverhaltung. Geringe Be¬ 
nommenheit. Musculus reet. cxt. sin. paretisch. Rechte Pupille enger als die 
linke, reagirt auf Lichteinfall weniger und langsamer als die linke. Nacken¬ 
steifigkeit, Druck auf den Nacken äusserst schmerzhaft Leichte Hyperästhesie 
und Erhöhung der HautreHexo an den unteren Extremitäten. In den folgenden 
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Tagen treten die meningitischen Symptome immer mehr zurück, am 26. VIII. 
finden sich Rosoolen, das bis zu diesem Tage unregelmässig zwischen 38 und 
40° schwankende Fieber fällt staffelformig zur Norm (5. September) ab. 
Ausgang in Genesung. 

II. Arthur Janetzky (Nr. 11 der Tabelle), Bruder der vorigen, 11 Jahre 
alt, erkrankte angeblich am 21. Aug. mit Schüttelfrost und wurde am 23. in’s 
Hospital aufgenommen. Temper. 39 bis 40°. Gesicht geröthet. Herpes labialis 
et nasalis. Pupillen weit, reagiren wenig auf Lichteinfall. Druck auf den 
Nacken und Bewegung in demselben äusserst schmerzhaft. Stuhlverhaltung. 
In den folgenden Tagen tritt leichte Hyperästhesie beider Beine auf. I. Mitral¬ 
ton von einem blasenden Geräusche begleitet. Am 26. August sind Roseolen 
sichtbar, vom 25. ab fällt die Temperatur staffelförmig zur Norm ab. Aus¬ 
gang in Genesung. 

HI. Fritz Saremba (Nr. 17 der Tabelle) erkrankte am 12. Januar mit 
Kopfschmerzen und Seitenstechen. Am 13. Jan. stellten sich Fieberdelirien 
ein. Nachdem er Anfangs zu Hause in ärztlicher Behandlung war, wurde 
er am 1. Februar in’s Hospital aufgenommen. Temperatur 40*5°. Puls 150. 
Lässt Urin und Stuhl unter sich. Hornhautreflex erloschen. Pupillen weit. 
Nackenstarre. Patellarreflexe aufgehoben. Phantasirt stark, völlig benommen. 
Im Laufe der nächsten Tage stellen sich Dämpfung im linken unteren Lungen¬ 
lappen, starker Meteorismus und dünner erbsenbreiartiger Stuhl ein. Zwar 
wird das Sensorium zeitweise klarer, doch hält das hohe Fieber zwischen 
40 und 41° dauernd an, und unter den Erscheinungen einer Perforations¬ 
peritonitis tritt der Exitus ein. Die Autopsie wird seitens der Angehörigen 
nicht gestattet. 

In die folgende Tabelle sind die Werthe des Agglutinationsvermögens 
gegenüber dem Typhusbacillus mit aufgenommen: 

(Tabelle auf der nächsten Seite.) 

Aus den in der Tabelle zusammengestellten Beobachtungen ergiebt sich: 

1. In der überwiegenden Mehrzahl der untersuchten Typhus¬ 
fälle agglutinirt das Serum die zur Verwendung kommenden 
Colibaoillen in stärkeren Verdünnungen, als wir dies bei Unter¬ 
suchung der Sera von 25 Nichttyphösen fanden. Während A, dort, 
wie erwähnt, höchstens gleich 60 war, ist unter den 18 untersuchten 
Typhusfallen A a nur drei Mal (Nr. 7, 15 und 17) unter oder gleich 60, 
15 mal steigt die Grösse A, auf 60 bis 100, 6 mal davon über 100. Der 
höchste beobachtete Werth war 300. Ein Vergleich der agglutinirenden 
Wirkung ein- und desselben Serums gegenüber den vier verwendeten Coli- 
arten ergab in zwei Fällen (Nr. 13 und 14) keine wesentlichen Unter¬ 
schiede. Dagegen agglutinirte das Serum „Schmidt“, wie schon oben 
bemerkt, den aus den Faeces des betreffenden Patienten gezüchteten Coli- 
bacillus „Schmidt“ stärker als einen anderen. 

24* 
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2. In 5 Fällen (Nr. 4, 5, 10, 11 und 12 der Tabelle) war das 
Serum der untersuchten Typhuskranken in noch stärkerer Ver¬ 
dünnung gegenüber dem Colibacillus wirksam als gegenüber 
dem Typhusbacillus. 1 In einem dieser Fälle, Nr. 5 der Tabelle, war 
dieses Verhalten nur im Beginn der Krankheit zu beobachten, während 
es sich später umkehrte. 

Hieraus folgt: Wenn ein „typhusverdächtiger“ Bacillus durch 
das Serum eines Typhuskranken in noch stärkerer Verdünnung 
agglutinirt wird als eine gegebene einwandsfreie Typhus- 
cultur, so ist das noch kein Beweis dafür, dass jener Bacillus 
ein Typhusbacillus ist. 

Wir können demnach auch nicht mehr aus dem Umstande, dass das 
Serum eines typhusverdächtigen Falles, dessen Agglutinationswerth gegen¬ 
über Typhusbacillen unter der für Typhus charakteristischen Grenze bleibt, 
Colibacillen stärker oder ebenso stark agglutinirt wie Typhusbacillen, 
schliessen, dass kein Typhus, sondern ein hochwirksames normales Serum 
vorliegt 

3. Der hohe Agglutinationswerth, den Typhusserum in 
vielen Fällen gegenüber den untersuchten Colibacillen zeigt, 
kann nicht als eine Folge des gesteigerten Agglutinations¬ 
vermögens gegenüber Typhusbacillen aufgefasst werden. Z. B. 
agglutinirte das gegenüber dem Typhusbacillus am stärksten wirksame 
Serum („Schwarzer“, Nr. 16 der Tabelle, A a = 14000) den Colibacillus 
„Schmidt“ nur bis zu lOOfacher Verdünnung, während das Serum der 
beiden Fälle „Janetzky“ (Nr. 10 und 11 der Tabelle), welches den Typhus¬ 
bacillus ungleich weniger stark beeinflusste als das Serum „Schwarzer“, 
trotzdem denselben Colibacillus „Schmidt“ noch in 200 bis 300 facher 
Verdünnung agglutinirte. 

Mit dieser Thatsache steht nicht in Widerspruch, dass in einem und 
demselben Fall zu verschiedenen Zeiten ein Steigen oder Sinken des Agglu¬ 
tinationsvermögens gegenüber dem Typhusbacillus begleitet sein kann von 
analogen Veränderungen der Serumwirkung gegenüber Colibacillen, wie 
wir das in dem Falle „Arthur Janetzky“ beobachteten. In einigen anderen 
Fällen war ein derartiges analoges Verhalten übrigens nicht zu constatiren. 

4. l)ie Thatsache, dass in manchen Fällen von Abdomiualtyphus die 
agglutinirende Wirkung des Serums gegenüber Colibacillen erheblich stärker 
ist, als bei normalem Serum — zuweilen sogar in noch stärkeren Ver¬ 
dünnungen nachweisbar, als gegenüber Typhusbacillen —' lässt es wahr- 


1 Ob das Serum vielleicht einen aus dem erkrankten Organismus selbst 
gezüchteten Tjphusbacillus stärker agglutinirt hätte, wurde nicht untersucht. 
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scheinlich, wenn auch nach dem gegenwärtigen Stande unserer Kennt' 
nisse durchaus nicht sicher erscheinen, dass in derartigen Fällen eine 
secundäre, den Abdominaltyphus complicirende Coliinfection 
Yorliegen könnte. Ob sich derartige Fälle klinisch durch Besonderheiten 
auszoichnen, ist vorläufig nicht zu sagen; zwei derselben (Nr. 10 und 11 
der Tabelle) verliefen sehr atypisch, die anderen (Nr. 4, 5 und 12) boten 
nichts von dem gewöhnlichen Typhusbild Abweichendes dar. 

Selbstverständlich können wir nicht behaupten, dass die von uns zu- 
fällig verwendeten Colibacillen selbst in den betreffenden Krankheitsfällen 
eine Rolle gespielt haben. Höchstens für den Fall „Schmidt“ (Nr. 4) ist 
dies nicht unwahrscheinlich, da wir hier mit einem aus dem Darminhalt 
des Patienten gezüchteten Bacillus arbeiten konnten. Für die anderen 
Fälle können wir das erhöhte Agglutinationsvermögen gegenüber den von 
uns verwendeten Colibacillen nur als einen Massstab für die Wirkung 
des Serums gegenüber artverwandten Mikroorganismen im Darm des be¬ 
treffenden Patienten ansehen. Dies dürfte wenigstens bei dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse die wahrscheinlichste Erklärung der beob¬ 
achteten Thatsachen sein. 


Zum Schluss erfülle ich die angenehme Pflicht, Hm. Professor 
Dr. Stern für die liebenswürdige Anregung und Unterstützung bei der 
Anfertigung dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen, sowie 
Hm. Primärarzt Dr. Harttung, der mir die Benutzung seines Labora¬ 
toriums im Allerheiligen Hospital in entgegenkommender Weise gestattet 
hat, und den Herren Prof. Buchwald, Dr. Croce und Dr. Glaser, denen 
ich das Krankenmaterial verdanke, bestens zu danken. 
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Die Rnhrepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895[96. 

Mit Genehmigung des Hrn. Ministers 

der geistlichen, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten veröffentlicht von 

Dr. Boratraeger, 

Regierung*- und Medidnalrath ln Danzig. 


Im Jahre 1895 trat die Ruhr gehäuft an verschiedenen Stellen des 
Regierungsbezirkes Danzig auf. Angesichts der Thatsache, dass dieser 
Seuche im Vergleich zu den übrigen Infectionskrankheiten im Allgemeinen 
ein doch wohl zu geringes Interesse in Deutschland entgegen gebracht 
wird, dass über ihr Wesen und ihre Verbreitungsart sehr verschiedenartige 
und vielfach augenscheinlich nicht ganz zutreffende Anschauungen herr¬ 
schen, dass aber mancherlei, wie ich glaube, epidemiologisch Wichtiges im 
Danziger Bezirk beobachtet worden ist, erscheint es mir berechtigt, diese 
Epidemie eingehend zu beschreiben und zum Ausgangspunkt für weitere 
Erörterungen zu nehmen. — 

Die ersten Ruhrerkrankungen des Jahres 1895 sind aus der Stadt 
Dirschau bekannt geworden und zwar bereits vom 8. Mai. Sie fanden 
keine weitere Beachtung, führten auch nicht zu weiteren Ausläufern. Der 
Ursprung der Erkrankungen blieb unerkannt. 

Recht bald darauf trat die Seuche, ohne Zusammenhang mit Dirschau, 
an einem anderen Orte auf, welcher ein geradezu classischer Centralpunkt 
für weitere Verseuchungen werden sollte. 

Dies Centrum ist der Gutsbezirk Krangen, 195 Einwohner, im 
Kreise Pr.-Stargard, 7 • 5 km von der Stadt Pr.-Stargard entfernt, etwas 
westlich der Chaussee Pr.-Stargard-Schoeneck gelegen. 

Auf diesem Gute Krangen erkrankte am 2. Juni 1895 in einer Inst- 
kathe die 16jährige Haustochter Berg an Ruhr und genas alsbald. Der Fall 
wurde zwar kassenärztlich behandelt, aber als sporadischer und gutartiger 
nicht weiter beachtet, also weder angezeigt noch zum Ausgangspunkt für 
sanitätspolizeiliche Anordnungen genommen. 
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Woher die Berg die Ruhr erworben hat, ist nicht aufgeklärt worden; 
das Mädchen will in den der Erkrankung Torausgehenden Wochen weder 
in einem anderen Orte — abgesehen vielleicht von Pr.-Stargard, wo sie 
auch noch am Erkrankungstage, Pfingstsonntag, zur Kirche gewesen war, 
wo aber damals keine Ruhr vorkam — gewesen noch mit irgend welchen 
Leuten aus anderen Ortschaften zusammen gekommen sein noch ihres 
Wissens von auswärts stammende Nahrung zu sich genommen haben. Es 
mag jedoch erwähnt werden, dass am 25. März 1895 in die von den Bergs 
bewohnte Käthe auch die Familie Zielke aus dem 8 km entfernten Schoeneck. 
Kreis Berent, eingezogen war, von denen zwei Mitglieder (Yater und Sohn) 
in Gross-Golmkau, Kreises Dirschau, 1893 oder 1894, vielleicht aber schon 
1891, an der Ruhr krank gewesen waren. Ist es auch nicht gerade wahr¬ 
scheinlich, so ist es doch auch nicht ganz unmöglich, dass in der Wäsche 
oder in den Kleidern dieser Leute, welche sic beim Umzüge und zum 
Frühling hervorgeholt hatten, noch lebensfähige Ansteckungskeime vor¬ 
handen gewesen und nun ausgestreut worden wären. 

Der Ruhrfall im Berg’schen Hause blieb für’s Erste ohne Folge. Eist 
Ende Juni 1895 scheinen neue Erkrankungsfälle in Krangen vorgekommen 
zu sein und zwar zunächst in einem Hause, welches von dem Berg’schen 
durch das eines gewissen Hennig getrennt ward. 

Gleichzeitig und bald darauf folgte das Haus dieses Hennig, also das 
Nachbarhaus der Berg’schen Käthe, selbst. Dieser Hennig ist Arbeits- 
untemehmer, d. h. er heuert Arbeitsleute und stellt sie dem Gutsherrn 
zur Arbeit Er wohnte mit seiner Familie vorn im Hause; hinten war 
eine niedrige, mangelhaft gebaute Stube mit gestampftem Fussboden, durch 
eine nicht völlig durchgehende Wand in zwei Räume getheilt, in deren 
einem Esstisch und Bänke, in deren anderem zwei Pritschen aus rohen 
Balken und Brettern gezimmert waren, von denen wieder jede durch eine 
Querwand in zwei Theile getrennt war. So entstanden 4 Abtheilungen; 
auf jeder schliefen 8 Mägde zusammengepfercht auf einem gemeinsamen 
Strohsack, im Ganzen also 12. Die Kleider wurden an diesen Holzgerüsten 
aufgehängt. In dem Verbinduugstheile beider Räume befand sich der 
Herd. In einem naben Hause waren 6 ledige Russen und ein russisches 
Ehepaar gemeinsam in einem Raume untergebracht. 

Die Russen nun, die übrigens erst nach dem Ausbruch der Ruhr 
liinzugekommen waren, blieben von der Krankheit verschont; dagegen 
erkrankten in dem Hennig’schen Hause selbst 2 kleinere Kinder und 
5 von den 12 Mägden, also 7 von den 16 bis 18 Bewohnern. 

In der zuerst ergriffenen Berg’schen Käthe erkrankten nach der 
Tochter noch drei Personen, darunter auch wiederum der in einem der 
letzten Jahre, wie erwähnt, bereits ruhrkrank gewesene Arbeiter Zielke. 
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Auch auf dem eigentlichen Gutshofe kamen Erkrankungen vor und 
zwar wurden eine Hausmagd, Cerila Gustke, die Frau des Kutschers und 
zwei Kinder des Oberinspectors ergriffen. 

Die meisten Fälle der Krankheit waren im Juli, doch traten ver¬ 
einzelte noch bis in den November auf. 

Im Ganzen erkrankten in Krangen an der Ruhr 28 Personen, von 
denen 4 starben, 5 den Ort verliessen. 

Der gemeinsame Brunnen für die Leute ist mangelhaft; es ist ein 
aus Backsteinen aufgemauerter, angeblich etwa 19 m tiefer Schachtbrunnen 
mit undichter, stark beschmutzter Holzbedeckung und hölzernem Pump¬ 
rohr, in einem Kartoffelfelde gelegen. 

Dass dieser mangelhafte Brunnen zur Verbreitung der Ruhr beige¬ 
tragen habe, ist durch Nichts wahrscheinlich gemacht, da ein plötzliches, 
unregelmässig verstreutes Auftreten von Ruhrerkrankungen unter den 
Wasserholern nicht nachgewiesen ist, vielmehr die Krankheit sich ganz 
auffällig auf die Mitbewohner und Nachbarn ausbreitete; waren doch von 
den insgesammt 28 Erkrankungen 13 in den drei Nachbarhäusern Berg- 
Zielke, Hennig und Unbekannt und 4 im bezw. am Gutshause, wo ein 
anderer Brunnen ist, vorgekommen. 

Gleichzeitig mit der Ruhr herrschte in Krangen eine grössere Masern¬ 
epidemie. Leider ist auf etwaiges gleichzeitiges Erkranken derselben Per¬ 
sonen an Ruhr und Masern nicht geachtet worden. 

Von Krangen aus wurde nun die Ruhr in höchst charakteristischer 
Weise nach den folgenden Orten verschleppt. 

a) Nach Pinschin, Kreis Pr.-Stargard, 1152 Einwohner, 9 km von 
Krangen entfernt. 

Pinschin ist ein aufgetheiltes Gut und von einer selbst für hiesige 
Verhältnisse ungewöhnlichen Aermlichkeit. Die Häuser sind fast durch¬ 
gängig elende Fachwerkskathen, theils die lange Dorfstrasse flankirend, 
theils abseits befindliche Ab- und Ausbauten bildend in dem leicht hüge¬ 
ligen Terrain. In den mangelhaften Häusern mit niedrigen, dumpfen 
Stuben wohnen die Menschen dicht gedrängt und in Unsauberkeit. Ab¬ 
tritte fehlen fast überall, der Koth hegt offen neben den Häusern. Der 
Dorfbrunnen war damals ein offener, aus lose zusammengefügten Feld¬ 
steinen erbauter Kesselbrunnen, etwa in der Mitte der Dorfstrasse belegen; 
auf den Abbauten entnehmen die Leute grösstentheils das unreinliche 
Wasser aus Gräben, Tümpeln und flach gegrabenen offenen Wasserstellen; 
nur vereinzelt ist ein Röhrenbrunnen vorhanden (neuerdings ist der Dorf¬ 
brunnen in einen Röhrenbrunnen verwandelt). 
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Aus diesem Pinschin nun stammte eine der genannten fünf bei dem 
Unternehmer Hennig in Krangen erkrankten Mädchen Namens Mankowska. 
Kaum von der Ruhr ergriffen, begab sie sich Anfangs Juli nach ihrem 
Heimathshause, einem Abbau in Pinschin, nahm auch ihre Betten und 
ihr Brot mit, das gemeinsam dann zu Hause verzehrt wurde. Alsbald 
erkrankten als die ersten in Pinschin vier ihrer Verwandten an der Ruhr, 
darunter am 17. Juli ein Bruder. Dann folgten die beiden auf nahen 
Abbauten wohnenden verheiratheten Schwestern der Mankowska, dann der 
in der Mankowska’sehen Verwandtschaft befreundete und demgemäss, wie 
angegeben ward, dort verkehrende Janos, welcher mitten im Dorfe dicht 
am Gemeindebrunnen wohnt. So war die Seuche in’s Dorf selbst ge¬ 
kommen. Es erkrankten nun mehrere Personen in der Familie des Janos 
und sonst in seinem Hause, unter Anderen ein gesunder, aus gesunder 
Gegend in das verseuchte Haus eingekehrter, Arbeiter am dritten Tage 
nach seiner Ankunft darin sehr schwer. Weiter erkrankten die Nachbarn 
und in immer weniger controlirbarer Folge sehr viele andere Dorfbewohner; 
oft schritt die Seuche deutlich Haus bei Haus weiter. 

Im Ganzen sind in Pinschin 258 Personen, also gut ein Fünftel der 
Bewohner, ruhrkrank gewesen (257 in Pinschin selbst erkrankt, also nur 
zu zählen, da die Ueberträgerin bereits bei Krangen gezählt ist), von 
denen 17 starben (darunter 16 Kinder). 

Die Epidemie war erst am 31. December erloschen. 

In diesem Dorfe zeigte sich wieder einmal recht eclatant der Werth 
einer sachverständigen exacten Untersuchung an Ort und Stelle. Bis zu 
meiner Ankunft daselbst hatte der bereits erwähnte, im Janos’schen Hause 
eingekehrte und erkrankte Arbeiter allgemein als der Einschlepper der 
Seuche gegolten, während durch genaue Erhebungen und eingehendes 
Befragen der Betheiligten der geschilderte Verlauf ermittelt, insbesondere 
auch mit voller Bestimmtheit festgestellt werden konnte, dass die übrigen 
von der Ruhr Ergriffenen in dem Hause des Janos bereits ruhrkrank 
waren, als der fremde Arbeiter einzog. Aehnliche Beobachtungen, die 
freilich für den Sachkenner nichts Neues sind, konnten während dieser 
Ruhrepidemie noch wiederholt gemacht werden. 

b) Nach Kleschkau, Kreis Berent, 450 Einwohner, 4 km von Krangen 
gelegen. 

Von hier stammten drei der fünf bei Hennig erkrankten Mädchen, 
nämlich Cäcilie Zerowska, Elisabeth Kaminska und Alwine Schwarz, und 
begaben sich unter Mitnahme ihrer Betten demgemäss nach ihrer Er¬ 
krankung in ihr Heimathsdorf. Alsbald erkrankten im Juli in dem bis 
dabin gesunden Dorfe zwei Personen im Hause der Zerowska und ward 
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das Dorf von einer verhältnissmässig erheblichen Epidemie ergriffen, ohne 
dass das Vorschreiten der Epidemie im Einzelnen, da die Untersuchung 
erst später statthatte, genauer erforscht werden konnte. Das eine der 
drei Ruhrmädchen blieb in seinem Hause die einzige Kranke. Mehrfach 
waren hier sehr zahlreiche Erkrankungen in einem Hause, so erkrankten 
einmal 7 von 8 Insassen. Des Oefteren war auch hier das Uebertreten 
der Seuche auf das Nachbarhaus erkenntlich. 

Im Ganzen waren in Kleschkau nach meinen Erhebungen etwa 
60 Persouen ruhrkrank (57 daselbst erkrankt), vou denen 6 starben. Die 
Krankheit erlosch völlig erst im November. 

Die Wasser Verhältnisse in diesem Orte waren damals (jetzt gebessert) 
ganz besonders schlecht. Der Brunnen an der evangelischen Schule war 
ein offener Schachtbrunnen gewöhnlicher Mangelhaftigkeit im höheren 
Theile des Dorfes; der ebenfalls offene Gemeinde-Schachtbrunnen an der 
katholischen Schule lag niedrig, dicht neben einer Dunggrube, und führte 
im Hochsommer so wenig Wasser, dass der Saudgrund an einigen Stellen 
der Brunnensohle hügelartig zu Tage trat, während deren tiefere Stellen 
nur einige Centimeter unterhalb des „Wasserspiegels“ — lucus a non 
lucendo — lagen, so dass der Wasser suchende Eimer mit der Stange in 
den Sand eingedrückt werden musste, um schöpfen zu können. Welch 
eine Art von „Trinkwasser“ auf diese Weise zu Tage gefördert wurde, 
lässt sich leicht denken. Zu diesen Uebelständen kam als bei einer 
Epidemie wohl grösster hinzu, dass es feste Brunneneimer in Kleschkau 
nicht gab; vielmehr brachte jeder Wasserholer aus seiner Wohnung einen 
Eimer oder ein sonstiges, ihm geeignet erscheinendes Gefäss mit, setzte 
es in der Brunnenumgebung nieder und versenkte es in den Brunnen¬ 
kessel. Da die Gefässe der inficirten Haushaltungen vom Wasserschöpfen 
nicht ausgeschlossen waren, so war es eigentlich unmöglich, eine Ver¬ 
seuchung des Brunnenwassers zu vermeiden. 

Hier mag eingeschaltet werden, dass das fünfte der bei Hennig 
erkrankten Mädchen sich nicht nach seinem unfernen Heimathsdorfe, 
nämlich Schadrau, Kreis Bereut, begeben hatte, sondern in Kraugen 
verblieben war; Schadrau ist demgemäss von der Ruhr ganz verschont 
geblieben. Die übrigen sieben Mädchen blieben beim Unternehmer Hennig, 
ohne zu erkranken, da man mittlerweile doch so weit gekommen war, das 
Schlafstroh zu verbrennen und die Bettwäsche zu reinigen. Die fünf er¬ 
krankten Mädchen hatten übrigens nicht alle auf derselben Abtheilung 
der Pritsche gelegen. 

c) Nach Jarischau, Kreis Berent, 860 Einwohner, 8 km von Krangen. 

Nachdem die S. 377 erwähnte Dienstmagd Cerila Gustke vom Guts¬ 
hof in Krangen — ob auf Anordnung des Oberinspectors oder auf eigenen 
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Wunsch, ist nicht aufgeklärt worden — in ihr bis dahin gesundes Heimaths- 
dorf Jarischau zu ihren Eltern gebracht worden war, wo sie verstarb, er¬ 
krankten zunächst (im Juli) ihr Vater, welcher ebenfalls starb, und zwei 
kleinere Geschwister, sodann zwei Nachbarskinder; weiterhin entstand eine 
Epidemie im Dorfe, deren Gang durch die nachträglichen Erhebungen 
nicht mehr sicher festzustellen war; doch liessen sich manche Beziehungen 
deutlich nachweisen. So war eine Tochter des Schusters Markiewicz im 
Hause der Gustke’s gewesen, erkrankte nach ihrer Rückkehr in’s Eltern¬ 
haus und iniicirte fünf Personen darin. 

Im Ganzen waren in Jarischau nach meinen Erhebungen daselbst 
47 Personen (am Orte selbst erkrankt 46) ruhrkrank gewesen, von denen 
7 gestorben sind. Die Krankheit erlosch im November. 

Jarischau liegt wie die übrigen Dörfer dieser Gegend in welligem 
Terrain, grenzt mit einer Seite an einen See, der bei der Ausbreitung der 
Epidemie keine nachweisbare Rolle gespielt hat. Die Brunnen sind offene 
Schachtbrunnen wie hier überall. 

Vor meiner Anwesenheit in Kleschkau und Jarischau hatten die Be¬ 
richte der Gemeindevorsteher viel güustiger gelautet. 

d) Nach Schwarz ho f, Kreis Berent, 578 Einwohner, 5 km von Krangen. 

In Schwarzhof erkrankte um die Mitte Juli an der Ruhr Frau Domi¬ 
nik gleich nach der Rückkehr von ihrem Schwager, dem schon mehrfach 
genannten Unternehmer Hennig in Krangen, von dessen Hause aus auch 
Pinschin, Kleschkau und Jarischau, wie berichtet, verseucht worden sind; 
sie hatte sich bei demselben fünf Wochen aufgehalten. 

Etwa zur selben Zeit und zwar nachweislich am 18. Juli (ärztliche 
Consultation) erkrankte der Schlachter Schoewe in Schwarzhof, nachdem 
er vom Schlachten ebenfalls aus Krangen zurückgekehrt war; er wohnt 
unweit von Dominik, und der mangelhafte, dem Kleschkau’schen ähnliche 
Gemeindeschachtbrunnen liegt zwischen den Häusern beider. Bei Schoewe 
wurden nun mehrere Familienmitglieder von der Ruhr ergriffen, dann 
folgten benachbarte und andere Dorfleute; in manchen Häusern fanden 
sich vier und fünf Kranke, z. B. beim Ortsvorsteher. 

Es mag dahin gestellt bleiben, ob Schoewe oder Frau Dominik zur 
Ausbreitung der Ruhr in Schwarzhof mehr beigetragen hat. 

Im Ganzen sind in Schwarzhof 106 Personen ergriffen worden, von 
denen 18 gestorben sind. 

Schwarzhof liegt am Fersefluss, der zur Weichsel geht, grösstentheils 
auf erhöhtem Ufer. Es soll wegen seiner vielen Epidemieen, insbesondere 
von Ruhr, geradezu berüchtigt sein. 
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Gleichzeitig mit der Ruhr herrschte dies Mal eine bedeutende Schar¬ 
lachepidemie; auf etwaiges gleichzeitiges Vorkommen beider Krankheiten 
bei einem Menschen ist leider auch hier nicht geachtet worden. 

e) Nach 0 k o 11 e n, Kreis Pr.-Stargard, 66 Einwohner, 5 km von Krangen. 

Am 17. September erkrankte hier der Flickschuster Trzos, welcher 
für Kraugener Leute gearbeitet hatte, und starb am 25. September. Ihm 
folgte seine Ehefrau, welche am 2. October starb, und seine Tochter am 
29. September. Am 24. September erkrankte ein Arbeiter, der im nahen 
Conradstein gearbeitet hatte; dessen Sohn soll bereits um Mitte September 
an Durchfall gelitten haben. 

Im Ganzen kam es zu 6 Erkrankungen mit 2 Todesfällen. 

Hier ist also der Zusammenhang mit Krangen nicht so ganz sicher 
wie bei a bis d erwiesen (vergl. unter Conradstein). 

Hiermit ist die Zahl der sicher oder voraussichtlich direct von 
Krangen aus inficirten Ortschaften erschöpft. 

Es folgt nun die Reihe der von diesen Ortschaften Sicher oder an¬ 
scheinend wiederum weiter verseuchten Orte. 

a) Klein-Bialachowo, Kreis Pr.-Stargard, 85 Einwohner, 5 kra süd¬ 
lich von Pinschin, 9 km von Kleschkau entfernt, wurde von Kleschkau aus 
inficirt, indem Satowski in den ersten Tagen des October, gleich nachdem 
er seine ruhrkranke Schwester Ott daselbst besucht und sich einen Tag 
und eine Nacht in deren Hause aufgehalten hatte, zuerst erkrankte. Es 
kam im Ganzen in 8 Familien zu 18 Ruhrerkrankungen, die Niemand 
tödteten. 

ß) Gross-Semlin, Kreis Pr.-Stargard, 272 Einwohner, zwischen 
Krangen und Pinschin gelegen, scheint ebenfalls von Kleschkau aus 
inficirt worden zu sein. Denn die vier ergriffenen Familien haben mit 
den Orten Krangen und Pinschin, die nur je 4-5 km entfernt sind, keinen 
Verkehr gehabt; dagegen sind die Semliner Kinder in Kleschkau einge¬ 
schult, unter den im Ganzen 8 Erkrankten waren 4 Schulkinder, und von 
letzteren gehörte eines der zuerst, nämlich Ende September, ergriffenen 
Hökerfamilie an, war vielleicht überhaupt der erste Ruhrkranke in Gross- 
Semlin. Drei der betheiligten Familien mit 7 Erkrankungen wohnen an 
dem einen Ende des Dorfes dicht neben einander an einem See, aus dem 
Wasser geschöpft, in dem gewaschen und gespült, und neben dem defäcirt 
wird, der 8. Kranke am anderen Ende des Dorfes. 

Von den 8 Kranken starb keiner. 

Die Seuche erlosch offenbar so schnell, weil hier sofort energisch 
sanitätspolizeilich eingegriffen wurde. 
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Sicher ergründet ist der Zusammenhang dieser Erkrankungen mit 
Kleschkau oder einem anderen Orte also nicht. 

y) Baren hätte, Kreis Berent, 239 Einwohner, ist augenscheinlich 
vom 2U km entfernten Jarischau aus inficirt worden; denn der Böttcher 
Nemitz aus Jarischau hielt sich, angeblich an Diarrhöe leidend, Anfangs 
August mehrere Tage bei dem Arbeiter Platt in Barenhütte auf, welcher 
darauf am 7. August an Ruhr erkrankte, der erste im gesunden Dorfe. 
Einige Tage später wurden alle noch im selben Hause domicilirenden 
Familien an der Ruhr betheiligt, dann kamen erst die übrigen vereinzelten 
Erkrankungen. 

Im Ganzen erkrankten aber nur 10 Personen, von denen 1 starb. 

J) Bonschek, Kreis Berent, 121 Einwohner, ist vielleicht von 
dem 3 km entfernten Schwarzhof aus inficirt worden und zwar durch die 
gemeinsame Arbeit der Tagelöhner aus beiden Ortschaften auf dem Felde; 
es sind ruhrkranke Arbeiter aus Schwarzhof bei der Feldarbeit vom Kreis- 
physicus constatirt worden; da solche Leute ohne Wahl ihre Stühle ab¬ 
setzen und nicht über ein grosses Maass von Reinlichkeit verfügen, so 
ist eine Uebertragung auf diesem Wege wohl möglich. 

Im Ganzen sind übrigens hier nur 4 Personen in 3 Familien, die 
keine Beziehungen zu einander haben und räumlich getrennt von einander 
wohnen, im August an Ruhr erkrankt gewesen; keiner davon ist gestorben. 

«) Schoeneck, Kreis Berent, 3000 Einwohner. Ende November 
fand sich bei einem Zimmermann, der in Schwarzhof und Jarischau kurz 
vorher gearbeitet hatte, Ruhr, die er mitgebracht haben dürfte. 

Vorher aber waren schon drei Ruhrfalle anderen Ursprungs in Schoeneck 
gewesen. Eine Arbeiterfrau war nämlich aus Lunau (Kreis Dirschau), 
woher sonst von Ruhr nichts bekannt geworden ist, ruhrkrank nach Schoeneck 
Ende October gekommen, worauf alsbald ihre 7jährige Tochter und dann 
ein Hausgenossenkind gefolgt waren. 

Von den 4 Erkrankten starb 1. 

Die Seuche breitete sich nicht weiter aus, da der am Orte wohnhafte 
Kreiswundarzt für sofortige sachgemässe Isolirung und Desinfection sorgte. 

Die von Krangen ausgehenden Inficirungen lassen sich in das folgende 
Schema (S. 383) bringen. 

Dies Schema zeigt, dass, wie mit bald grösserer bald geringerer 
Sicherheit angenommen werden muss, von Krangen aus die Ruhr direct 
oder indirect nach 10 Ortschaften getragen wurde und hier im Ganzen 
513 Personen — im nebenstehenden Schema sind die 5 üeberträgerinnen 
aus Krangen doppelt gezählt — krank machte, von denen 51 starben; 
ja, anscheinend oder, vorsichtiger gesagt, möglicher Weise sind von der 
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Berg’-clc-n oder Zielke’schen .Stube in Krängen aus alle die 540 Personen 
inficirt worden, von denen 55 starben. Zum mindesten ist nirgends ein 
anderer Ursprung nachweisbar, vielmehr Lt. wie die weitere Schilderung 
zeigen wird, in hoh*-m Grade wahrscheinlich. dass noch andere Orte von 
Krangen aus, bezw. von den von diesem aus inhcirten Ortschaften aus, 
verseucht worden sind, wenngleich andererseits auch wie<ierum zugegeben 
werden muss, dass sehr wohl mehrere der in den bereits verseuchten 
Dörfern Erkrankten durch neue Infectionen aus der l'mgrbung angesteckt 
werden konnten. 

Ein zweiter centraler Ausgangspunkt für Ruhrerkrankungen, 
jedoch mit kleinerem Umkreise, war 

Gross-Golmkau, im Krdse Dirschau, 262 Einwohner, 11 km nord- 
ostwärts von Schoeneck, nahe der Eisenbahn gelegen. 

Hier, wo, wie bereits unter Krangen angedeutet wurde, die Ruhr 
auch in den letzten Jahren im Sommer wiederholt vorgekommen ist, trat 
sie im Jahre 1895 mit Sicherheit Mitte Juli auf und hat sich bis Ende 
October gehalten. 

Die erste Ruhrkranke scheint — trotz des vom Amtsvorsteher zur 
Erforschung ihrer Krankheit nachträglich entsandten Amtsdieners, der 
„Syphilis“ ermittelte — ein Dienstmädchen Kresin beim Rübenunternehmer 
Steffens gewesen zu sein, welches schon am 21. und 22. Juni gekränkelt, 
vom 3. bis 10. Juli nicht gearbeitet haben soll, angeblich ohne dass der 
Umgebung etwas von Durchfall bei ihr bekannt geworden wäre, und sich 
am 14. Juli nach Spohn in ihr Elternhaus begab. In demselben Hause 
in Gross-Golmkau erkrankten in der Folge 5 Arbeiter, davon 4 anscheinend 
im August, 1 im October (vgl. Kamerauofen). Von den übrigen Kranken, 
die zum Theil sich schon im Juli legten, wohnten 10 in 2 dem Rüben¬ 
hause nahe liegenden Häusern, die übrigen 3 im etwas entfernten 
Gutshause. 

Im Ganzen wurden in diesen 4 Häusern also 19 Personen ergriffen, 
von denen 6 starben, 3 verzogen In einer Familie erkrankten 7 Mit¬ 
glieder nach einander. 

Die Brunnen des Ortes sind von derselben Mangelhaftigkeit wie 
überall in dieser Gegend. 

Von Gross-Golmkau aus fanden nun die folgenden Verseuchungen statt. 

1. Spohn, Kreis Bereut, 132 Einwohner, 25 k,u von Gross-Golmkau 
entfernt. Das erwähnte Dienstmädchen Kresin hatte sich in sein Eltern¬ 
haus begeben, wo es in der Folge starb. Zunächst wurden hier 4 Familien¬ 
mitglieder, dann in einer anderen Käthe 12 Leute ergriffen, so dass hier 
17 Personen krank waren, von denen 16 am Orte selbst erkrankten, 2 
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starben. Die Senche wäre vermuthlich noch weiter gegangen, wenn die 
beiden ergriffenen Kathen nicht isoiirt liegende Abbauten gewesen wären. 

2. Postelau, Kreis Dirschau, 461 Einwohner, 6 km von Gross-Golmkau. 
Ebenfalls aus dem Rübenhause zu Gross-Golmkau hatte sich die Arbeiterin 
Wittwe Hinz in ihr Wohnhaus in Postelau begeben, wodurch sie ihre 
beiden Töchter und einen im selben Hause wohnenden Arbeiter inficirte, 
worauf noch eine fünfte Person folgte. Von den 5 (4) Erkrankten starb 
Niemand. Die Krankheit gelangte hier so rasch zum Stillstände, weil 
das Haus der Hinz ebenfalls ein isolirter Abbau war und 3 der Erkrankten 
sofort in ein Krankenhaus geschafft wurden. 

3. Jetau, Kreis Danziger Höhe, 341 Einwohner, 10 km von Gross- 
Golmkau. Der Arbeiter Musal wohnte in Gross-Golmkau mit 9 anderen 
Arbeitern im Rübenhause, von denen damals 3 ruhrkrank waren, hatte 
eine ruhrkranke Frau daselbst getragen und kehrte am 31. August, als 
an einem Sonnabend, nach Jetau heim, wo er am 1. September erkrankte. 
Ihm folgten rasch 20 Personen, von denen 1 starb. Die ersten 14 nach 
Musal bald Erkrankten wohnten nahe bei dessen Hause und gehörten zu 
Familien, die, einschliesslich des Lehrers, ihr Trinkwasser aus einem 
schlechten, offenen Kesselbrunnen vor dem Hause des Musal entnahmen; 
dieser Brunnen hatte augenscheinlich unreine Zuflüsse, so auch aus einem 
durch den Musal’schen Abort verunreinigten Graben. Der Brunnen wurde 
zufällig kurz darauf durch einen Röhrenbrunnen ersetzt, und es fiel das 
Aufhören der Neuerkrankungen mit der Einrichtung des Rohrbrunnens 
hier zeitlich zusammen, während allerdings noch weitere 6 Fälle von Ruhr 
auf Abbauten vorkamen. Unter den 21 Erkrankten waren 13 Kinder. 

Ueber die vielleicht durch den Händler Jost von Jetau in Danzig 
angesteckten Kranken (Jonigk, Filip, Fähnrich) vergleiche unten die 
Epidemie in dieser Stadt. 

4. Schoenbeck, im Kreise Carthaus an der Grenze gegen Dirschau 
gelegen, 356 Einwohner, 12 km von Gross-Golmkau. Am 26. September 
war Frau Dey zum Begräbnisse ihres am 23. September in Gross-Golmkau 
an der Ruhr verstorbenen Neffen, eines Schulknaben, gekommen und 
heimgekehrt, ohne Sachen des Todten mitgenommen zu haben. Sie er¬ 
krankte als einzige in dem sonst völlig verschonten Dorfe an Ruhr am 
2. October und verstarb. 

5. Kamerauofen, Kreis Berent. Hierher begab sich am 26.October 
ein schon ruhrkranker Arbeiter Kindel aus Gross-Golmkau, ohne Unheil 
anzurichten, da er sofort in kreiswundärztliche Obhut genommen wurde. 
Er genas. 

Zeitachr. f. Hygiene. XXVII. 
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Hier bildet sich also folgendes Sohema: 



Vom Rübenhause in Gross-Golmkau aus wurden also in, einschliesslich 
Gross-Golmkau, 6 bis 7 Orten 61 bis 69 Personen mit Ruhr angesteckt, 
von denen 10 bis 11 starben. 

Alle bisher genannten Ortschaften liegen in grösserem oder geringerem 
Umkreise um die schon mehrfach genannte, selbst wenig ergriffene Stadt 
Schoeneck au der Fietze, einem Nebenflüsse der Ferse, herum, grössten- 
theils in dem Grenzgebiete der Kreise Berent, Dirschau und Pr.-Stargard 
in der Nähe der Chaussee Schoeneck-Pr.-Stargard, 

Nahebei sind nun aber noch weitere Ortschaften ergriffen worden, 
deren Ruhrfälle ihrem ersten Ursprünge nach theilweise nicht aufgeklärt 
sind, theilweise sicher nicht oder doch nicht allein mit den bisher ge¬ 
nannten Zusammenhängen. 

Am merkwürdigsten ist hier eine kleinere Gruppe zum Theil sehr 
schwerer Erkrankungen, welche, obwohl in unmittelbarer Nähe der ge¬ 
nannten verseuchten Ortschaften sich abspielend, auf einen eigenen, ferner 
liegenden Ursprung zurückzuführen sind. 
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15*™ westwärts von Pr.-Stargard an der von dieser Stadt nach Könitz 
führenden Eisenbahn und Chaussee liegt der 1500 Einwohner zählende 
Ort Hochstüblau, nur 4 km westwärts entfernt von Pinschin (S. 377), 
mit diesem in regem Verkehr stehend. Die Chaussee theilt den Ort in 
zwei Theile, deren südlicher das enggebaute eigentliche Dorf mit seinen 
Wirthshäusern und sonstigen Verkehrscentren bildet, während der nördliche 
eine einzige, geschwungene, von der Chaussee winklig abzweigende und 
nach dem Walde zustrebende längere Häuserreihe bildet. 

Mitte August kehrte Stannek, ein Unternehmer wie Hennig in 
Krangen, mit einem Arbeiter Frost und einer Arbeiterin Burtschuk sowie 
seinen zwei kleinen Kindern von der Arbeit aus dem Werder (zwischen 
Weichsel und Nogat) heim. . Die beiden Kinder sowie Frost und die 
Burtschuk litten an der Ruhr. Woher sie diese acquirirt hatten, ist trotz 
vielen Nachforschens nicht zu ergründen gewesen. 

Stannek nun begab sich mit seinen beiden ruhrkranken kleinen Kindern 
in sein Heimathsdorf Ciss im Kreise Berent, 3 km von Hochstüblau; da er 
auf einem einsamen Abbau wohnte, verlief die Krankheit ohne Inficirung 
Anderer; die kranken Kinder genasen. 

Die ruhrkranken Frost’s begaben sich in ihr Heimathshaus in Hoch¬ 
stüblau; dasselbe war das äusserste der oben genannten Reihe nördlich 
der Chaussee, also das dem Walde zunächst gelegene. Sie inficirten hier 
eins ihrer Kinder; dann erkrankte ein Bauer im Nachbarhause, dann dessen 
Nachbarfamilie, und nun zog sich die Epidemie die Häuserreihe entlang 
bis in die Nähe der eigentlichen Ortschaft, anscheinend von Haus auf 
Haus fortschreitend; in der engeren Ortschaft südwärts der Chaussee, wo 
fortgesetzt Verkehr mit Pinschin war, kam nur in 4 verstreuten Familien 
Ruhr vor. 

Im Ganzen sind in Hochstüblau 34 Personen an der Ruhr er¬ 
krankt, von denen 14 starben, eine ungewöhnlich hohe Mortalität von 
41*18 Procent. 

Die Burtschuk endlich hatte ihr Heimathshaus in Bitonia, einer 
kleinen Ortschaft je S 1 ™ von Hochstüblau und von Ciss; sie starb, nachdem 
in dem isolirt liegenden Hause noch 2 Familienmitglieder erkrankt waren. 

Ein 4. Ruhrfall in Bitonia trat in einem entfernt liegenden Hause 
isolirt auf, ohne dass sich ein Zusammenhang mit den anderen Er¬ 
krankungen finden liess. 

Von den im Ganzen 4 Erkrankten starben 2. 

Was dann diejenigen Plätze anlangt, die zwar in oder am Ruhrgebiet 
lagen, selbst ergriffen wurden, aber ohne nachweisbaren Zusammenhang 
mit einander oder den genannten Orten, so ist zunächst die Stadt Pr.- 
Stargard an der Ferse, 6400 Einwohner, zu erwähnen. 

25* 
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Hier kamen im Laufe des Sommers 13 Erkrankungen an Ruhr, 
darunter 3 bei der Artillerie, ohne Todesfall vor. Denselben liegen zu¬ 
nächst zwei gesonderte Invasionen zu Grunde. Einmal wurde die Krankheit 
Anfangs August durch einen Arbeiter aus dem noch zu erwähnenden 
Birkenfliess desselben Kreises eingeschleppt; er inficirte 3 seiner Kinder, 
denen noch als fünfter ein Artillerist auf demselben Grundstück folgte. 
Das andere Mal brachte ein am 19. September aus Danzig, wo ebenfalls 
Ruhr, auch unter dem Militair, vorkam, entlassener Reservist die Krankheit 
mit und bewirkte die Erkrankung eines Nachbarn. Die übrigen 6 Fälle 
sind isolirt, unbekannten Ursprungs. 

Durch das Eingreifen des am Orte wohnenden Physikus ward die 
Seuche jedesmal im Entstehen unterdrückt. 

Ebenfalls auf Danzig zurück weist ein Ruhrfall in Conradstein, 
2 km von Pr.-Stargard, am Wege nach dem noch 5-5 km weiter entfernten 
Krangen. Hier in Conradstein erkrankte ein Arbeiter 3 Tage nach seinem 
am 31. August erfolgten Anzuge aus Danzig (vgl. auch oben Okollen S. 381). 

Ganz isolirt stehen die Anfangs November aufgetretenen und tödtlich 
verlaufenen Ruhrerkrankungen von 2 Geschwistern in Lien fitz, weiter 
nordwärts an der Chaussee Pr.-Stargard-Schoeneck, 2 km von dem S. 382 
erwähnten Bonschek entfernt. 

Das Gut Neudorf, 275 Einwohner, liegt 3*5 km von Pr.-Stargard in 
der Richtung nach Piuschin, an einem von letzterem herkommenden 
Bache, der hier zur nahen Ferse geht und zwar oberhalb von Pr.-Stargard, 
aber unterhalb der an oder nahe der Ferse gelegenen Orte Bonschek, 
Schwarzhof u. s. w. Hier begann Mitte August eine Ruhrepidemie, die 
im Ganzen 24 Personen ergriff, von denen 4 starben. 

Die Wasserversorgung war im oberen Theile des Gutes, wo die meisten 
Ruhrfalle vorgekommen zu sein scheinen, sehr dürftig; denn das unsaubere 
Wasser ward aus einem ganz ungewöhnlich schlechten, offenen, niedrigen, 
im Felde gelegenen Brunnen geholt, der von den Leuten selbst als 
Ursprung ihrer Erkrankung bezeichnet wurde, was ja freilich nicht viel 
sagen will. 

Etwas später erschien die Seuche in dem weiter westwärts gelegenen 
Bordzichow, Kreis Pr.-Stargard, 740 Einwohner. Dieser Ort liegt nur 
3 km von dem S. 381 erwähnten Klein-Bialachowo, ist das Kirchdorf für 
die Umgegend. Hier wurde der erste Ruhrfall am 20. September bekannt; 
im Ganzen kam es zu 18 Erkrankungen mit 5 Todesfällen, ohne dass 
die Art der Einschleppung erkannt worden wäre; von Klein-Bialachowo 
aus kann diese nicht erfolgt sein, da hier die Ruhr ja erst Anfangs 
October aufgetreteu sein soll. Die Krankheit erlosch am 4. December. 
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Weitere Krankheitengruppen finden sich an der Westgrenze des 
Regierungsbezirkes und zwar einerseits nördlich von der Pr.-Stargard- 
Konitzer Eisenbahn im Kreise Berent, andererseits weiter südlich im 
Kreise Pr.-Stargard. Diese beiden Epidemiegruppen haben das Gemein¬ 
same, dass sie sich einerseits in der Nähe des Schwarzwasserflusses 
abspielen, dass sie andererseits mit Ruhrepidemieen des Marienwerder Be¬ 
zirkes, also in den Kreisen Könitz, Tuchei, Schwetz, offenbar in wechsel¬ 
seitiger Verbindung stehen, so mit denen von Glowczewitz, Odri, Gross¬ 
und Klein-Schliewitz, Lonsk, Rzepitzno, Sdroje, Altfliess, Sadrosch u. s. w., 
bezw. überhaupt eine grosse Epidemie bilden. Soweit meine Nachrichten 
reichen, ist die Ruhr zuerst „drüben“ aufgetreten, also „zu uns“ impor- 
tirt; das Hin- und Herinficiren über die Grenze wurde erleichtert, da 
gemeinsame Schulen, Kirchen, Märkte besucht wurden und überhaupt 
ein reger Verkehr besteht. Der Schwarzwasserfluss hat, wie schon hier 
erwähnt werden mag, nirgends als der Träger der Infection festgelegt 
werden können. 

Im nördlichen Theile dieses Epidemiegebietes nun traten zunächst 
Mitte August in Woithal am Schwarzwasserfluss, Kreis Berent, 267 Ein¬ 
wohner, die ersten Ruhrfalle auf, vermuthlich vom Kreise Könitz her ein¬ 
geschleppt. Nachdem die Seuche einmal erschienen war, breitete sie sich 
nachweislich von Haus zu Haus aus. Obwohl die Brunnen sehr schlecht 
waren und die Leute im Schwarzwasser sowohl die Krankenwäsche wuschen 
als auch Trinkwasser schöpften, liegen keine Beobachtungen vor, welche 
auf eine Uebertragung durch das Wasser hinweisen. Der Fluss fliesst hier 
ziemlich schnell. 

Es kam zu 60 Erkrankungen mit 10 Todesfällen. 

Von Woithal wurde die Ruhr nachgewiesener Weise nach dem 10 km 
entfernten Konarschin, Kreis Bereut, 680 Einwohner, eingeschleppt. 
Von hier war der Altsitzer Liedtke am 7. September zum Begräbniss 
seiner im Wochenbett an der Ruhr gestorbenen Tochter nach Woithal 
gegangen, hatte auch angeblich ein Bündel Kleider der Verstorbenen mit 
nach Hause genommen. Er legte sich am 9. September ruhrkrank nieder 
und verstarb am 13. desselben Monates. Aus seiner Familie folgten nun 
in der Krankheit noch 4 Personen, von denen 2 Kinder starben, alsdann 
der Gemeindevorsteher und dessen Enkelkind, ein Säugling, der ebenfalls 
starb, schliesslich noch eine 8. Person. Von 8 Erkrankten starben 5. 

• Am 25. October folgte dann eine Epidemie in Raduhn, Kreis Berent, 
349 Einwohner, an der von Berent nach Könitz führenden Chaussee, dicht 
an der Grenze des Regierungsbezirkes gelegen. Zuerst erkrankte der Dorf¬ 
schmied, der viel in Glowczewitz, Kreis Könitz, beschäftigt war. Ihm folgten 
ein 3jährige8 Mädchen seiner Familie, dann die Kinder seines Freundes 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



390 


Bobnthaegeu: 


Difitized by 


und Stubennachbarn im selben Hause, dann zwei Familien im Nachbar¬ 
hause. Ein aus Gelsenkirchen in Westphalen heimgekehrter Geselle starb 
hier ebenfalls an der Ruhr. Von ihm ist nicht ausgemacht, ob er sich 
die Krankheit auf seiner Heimreise, etwa in Könitz, oder erst in Raduhn 
zugezogen hat. 

Von im Ganzen 9 Kranken sind 2 gestorben. Die Krankheit erlosch 
in 3 Wochen. 

Im Kreise Pr.-Stargard nun scheint die Krankheit zunächst in Wda, 
826 Einwohner, am Schwarzwasser, und zwar Mitte August, aufgetreten 
zu sein. Wie die beiden zuerst Erkrankten nahe der Brücke am Flusse 
wohnten, so wurden auch fernerhin nur in dem niedrigeren und nahe 
dem Flusse gelegenen brunnenlosen Theile von Wda Wohnende ergriffen, 
während der höhere, mit Brunnen versorgte, Theil gesund blieb. Im 
Ganzen sind 24 Personen erkrankt, von denen Niemand gestorben ist. 

Mitte September erkrankten, anscheinend rasch hinter einander, 
4 Personen in Schwarzwasser, weit oberhalb von Wda am Schwarz¬ 
wasserflusse an der Bahn Pr.-Stargard-Könitz gelegen, 332 Einwohner, 
und zwar 3 Kinder wie die Frau eines Arbeiters Mania, welche alle 4 
am 20. und 27. September starben. Weitere Ruhrfalle sind in Schwarz¬ 
wasser nicht vorgekommen. Der Ursprung ist nicht aufgeklärt. 

Im unfernen Steinkrug erkrankten 3 Kinder eines Eisenbahnwärters 
Mitte November und genasen. 

Anfang September begann sodann eine Ruhrepidemie in Gross- 
Bukowitz, Kreis Pr.-Stargard, 729 Einwohner, 5 km von Wda. Es er¬ 
krankten hier wohl im Ganzen 39 Personen, von denen 8 starben. Da 
das zuerst ergriffene Ehepaar bereits verstorben war (die Frau am 6. Sep¬ 
tember, der Mann am 4. October), als das Bestehen der Seuche erst Ende 
October zur amtlichen Kenntniss gelangte, so konnten die Anfänge dieser 
Epidemie nicht mehr genauer erforscht werden. Dieselbe war erst zu 
Anfang December völlig beendet, indem das Krankenlager bei vielen 
Personen ganz auffallend lange dauerte. 

Die Annahme, dass die erst am 7. Januar 1896 begonnene und am 
3. Februar beendete kleinere Epidemie in Moschiska, Kreis Pr.-Stargard, 
137 Einwohner, 5 kra von Gross-Bukowitz, bei welcher in 6 Familien 
13 Erkrankungen (darunter 7 bei Kindern) vorkamen, von denen 8 tödt- 
lich endeten, mit der vorgenannten Zusammenhängen, liegt um so näher, 
als die soeben beschriebene Epidemie in Gross-Bukowitz ja erst im De¬ 
cember 1895 beendet war; das Bindeglied hat sich jedoch nicht finden 
lassen. Die zuerst Erkrankte war angeblich eine Frau, welche vor ihrer 
Erkrankung mehrfach an auderen Orten des Kreises, so in Ossowo, un¬ 
weit Bordzichow, gewesen und zuletzt 3 Tage vorher aus Owidz heim- 
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gekehrt war, ohne dass aber ein Zusammentreffen mit Ruhrkranken 
erwiesen ist. 

Eine ziemlich weitverbreitete Ruhrepidemie herrschte in der Südwest¬ 
ecke des Kreises Pr.-Stargard, nahe der Grenze znm Bezirke Marienwerder, 
zwischen diesem und dem Schwarzwasser. Hier worden ergriffen die Orte 
Birkenfliess, 105 Einwohner, an einem Nebenflüsschen des Schwarz¬ 
wassers, Birkenthal am Bresno-See, etwa 180 Einwohner, eine Gemeinde 
bildend mit Birkenfliess, doch räumlich getrennt davon, Hagenort, 
612 Einwohner, Gross-Krowno, 104 Einwohner, Klein-Krowno, 
167 Einwohner, alle 8 an der Prussina, Linoweg, 180 Einwohner, 
Zdroino, 111 Einwohner, am Brzesenoo. Wie der Anfang und Gang 
der Seuche hier gewesen ist, hat nicht festgestellt werden können, weil 
die Meldungen über die Krankheit erst eintrafen, als die Epidemieen 
sohon im vollen Gange waren. Nicht einmal die Zeitfolge der Betheiligung 
der Ortschaften an der Krankheit steht fest. Sicher ist, dass in Birken¬ 
fliess die ersten Ruhrfalle im August bekannt wurden und in Birkenthal 
der Ausbruch der Seuche am 5. September erfolgte; die übrigen Orte 
wurden erst Ende October, so Zdroino erweislich am 20. October, ergriffen. 

Es traten auf in: 


Birkenfliess 

23 Erkrankungen, darunter 1 Todesfall, 

Birkenthal 

47 

11 

11 

3 Todesfälle, 

Hagenort 

2 

11 

11 

— Todesfall, 

Gross-Krowno 

5 

11 

11 

1 „ 

Klein-Krowno 

12 

11 

11 

1 „ 

Linoweg 

13 

11 

11 

1 „ 

Zdroino 

13 

11 

11 

1 „ 


In Summa 115 Erkrankungen, darunter 8 Todesfälle. 


Die Wasserversorgung in allen diesen Ortschaften war höchst mangel¬ 
haft. Brunnen fehlten oder waren schlecht, offen, leicht infectionsfähig, 
zum Theil ohne feste Brunneneimer, also wie in Kleschkau; in Fluss und 
See wird Wasser geschöpft und gewaschen. 

Ein reger Verkehr zwischen diesen Ortschaften wird duroh die Kinder 
unterhalten, da die von Klein-Krowno in Hagenort, die von Gross-Krowno, 
Zdroino und Birkenthal in Linoweg eingeschult sind. 

In Zdroino jedoch wurde die Ruhr erweislich durch einen Arbeiter 
eingeschleppt, der in der verseuchten Umgebung an verschiedenen Orten 
gearbeitet hatte und zuerst erkrankte. 

Die Krankheit erlosch in dieser Südwestecke erst am 22. Januar 1896, 
und zwar hatte Birkenthal die letzten Fälle. 
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Versprengungen von Ruhrerkrankungen aus diesen Fällen am Schwarz¬ 
wasser und an der Grenze in die Ferne sind nur vereinzelt bekannt ge¬ 
worden. Die Uebertragung durch den Arbeiter aus Birkenfliess nach 
Pr.-Stargard ist bereits S. 388 erwähnt- Bin Rübenunternehmer ging aus 
der Nähe von Wda nach Gemlitz, im Kreise Danziger Niederung, uud 
erkrankte kurz nach seiner Ankunft daselbst an Ruhr; die Krankheit 
blieb isolirt, da sie sofort erkannt, gemeldet und demgemäss für Isolirung 
und Desinfection gesorgt wurde. 

Hiermit sind die Erkrankungen im Kreise Pr.-Stargard und Berent 
erschöpft. 

Kehren wir zum nahen und bereits vielfach erwähnten Kreise Dirschau 
zurück, so ist zunächst die Stadt Dirschau selbst, 11784 Einwohner, 
abzuhandeln. 

Hier kamen, wie bereits S. 375 erwähnt, die ersten Krankheitsfälle 
im Mai vor, und zwar war der Beginn am 8. Mai; es traten 3 Er¬ 
krankungen in einer Familie auf. Dann folgten in grösseren Zwischen¬ 
räumen noch 10 sporadische Fälle, nämlich am 9. Juni, 30. Juli, 5. und 
15. August, am 20. September und am 23. November. Von diesen 
13 Erkrankten starb 1. 

Bemerkenswerth ist die Geschichte des am 23. November ruhrkrank 
zugewanderten und sofort dem Krankenhause überwiesenen mittellosen 
Fenski. Derselbe war am 14. November in einem ihm dem Namen nach 
unbekannten Orte, angeblich etwa 1 Meile von Pr.-Stargard entfernt, bei 
einer Familie eingekehrt, in der die Frau an Leibschmerzen und Durch¬ 
fall litt; er hatte sich in dem Hause 2 Stunden lang aufgehalten, einen 
Schirm reparirt und Kartoffeln mit dicker Milch genossen. Weiter wan¬ 
dernd erkrankte er in der Nacht vom 16. zum 17. November im Gast¬ 
hause zu Demlin an Durchfall, pilgerte jedoch trotz dessen über Kamerau, 
Rohrteich, Postelau, Gardschau und Liebschau, überall seinen Stuhl ab¬ 
setzend, angeblich stets auf freiem Felde, bis nach Dirschau weiter. Man 
sieht, wie leicht ein solcher Wanderer, dessen Krankheit Niemand ahnt, 
in den verschiedensten Orten ansteckende Krankheiten erregen kann, deren 
Erscheinen dann unaufgeklärt bleibt und, da vermeintlich jede Infections- 
möglichkeit ausgeschlossen ist, zu verschiedenen Theorieen über die Ent¬ 
stehung solcher Seuchen führt. 

Anfangs September zeigten sich weiter in Subkau, südlich von 
Dirschau, 1009 Einwohner, 4 Ruhrerkrankungen unbekannten Ursprunges; 
1 endete tödtlich. 

In Brust waren im Juli 6 Familien mit etwa 12 Personen erkrankt, 
darunter der Lehrer. Nähere Angaben fehlen, da die Krankheit während 
ihres Bestehens nicht beachtet wurde. Anscheinend ist Niemand gestorben. 
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Endlich kam noch in Stüblau, Kreis Dirschau, 1 Ruhrfall vor. 
Derselbe ist in seiner Aetiologie völlig unaufgeklärt, wurde aber in eigen¬ 
artiger Weise zum Ausgangspunkte einer kleinen verschleppten Epidemie. 

In Stüblau erkrankte nämlich die Wirthin Therese Wilm am 27. Juli 
in einem isolirten Hause an Ruhr, die vom behandelnden Arzte zunächst 
für „acuten Magen- und Darmkatarrh“ gehalten wurde. Am 31. Juli kam 
die Schwester Pauline Wilm aus Yogtei, 47 Einwohner, Kreis Marien¬ 
burg, und brachte ihre kranke Schwester in ein Krankenhaus zu Dirschau, 
wo dieselbe bis zu ihrer Heilung am 30. August verblieb. Pauline Wilm 
nahm die schmutzige Leibwäsche ihrer kranken Schwester mit in’s Haus 
ihres Schwagers Bielefeld in Vogtei, wo dieselbe am 5. und 7. August 
von ihr, Frau Bielefeld und der Köchin gewaschen wurde. Am 6. und 
20. August besuchte Pauline Wilm mit Frau Bielefeld die ruhrkranke 
Schwester im Dirschauer Krankenhause und erkrankte nun selbst am 
24. August Ihr folgten alsbald 6 Kinder des Hauses, dann Herr und 
Frau Bielefeld, so dass hier 9 Personen nach und nach an der Ruhr er¬ 
krankten, denen noch 3 Personen im Nachbarbause Berger folgten. Von 
den 12 Erkrankten starben 2. 

Aus dieser, erst durch wiederholte Untersuchungen, dafür aber be¬ 
stimmt festgestellten Sachlage folgt, dass nicht, wie a priori anzunehmen, 
die iuficirte Wäsche die Krankheit übertragen hat; denn Niemand von 
den betheiligten Persönlichkeiten erkrankte nach dem Waschen; die Köchin 
ist überhaupt gesund geblieben, Pauline Wilm aber erst 17 Tage nach 
dem letzten Waschen erkrankt, Frau Bielefeld noch wesentlich später. 
Dagegen stimmt es mit der Incubationszeit der Ruhr sehr gut, die Er¬ 
krankung der zuerst in Vogtei ergriffenen Pauline Wilm auf den 4 Tage 
vorher stattgehabten Besuch bei ihrer noch ruhrkranken Schwester in 
Dirschau zurückzuführen. 

Es ist, wie man auch hier wieder sieht, bei der Erforschung der 
Verbreitungswege ansteckender Krankheiten von wesentlicher Bedeutung, 
alle Umstände, insbesondere auch die Zeit der Erkrankung, die Incubations- 
dauer der Krankheit u. s. w., genau in Erwägung zu ziehen, nicht aber 
die erste beste sich darbietende Uebertragungsmöglichkeit ohne Weiteres 
als thatsächliche Uebertragungsart in concreto zu stipuliren. 

Da die Wasserversorgung der ganzen Ortschaft aus einer stagnirenden 
Lake erfolgt, so könnte angenommen werden, diese sei durch die Wäsche 
inficirt und dadurch die Krankheit verbreitet worden. Dagegen ist an¬ 
zuführen, dass es dann ganz unerklärbar bliebe, wo sich die Ansteckungs¬ 
keime vom 7. bis etwa 20. August aufgehalten hätten, warum nur Biele¬ 
feld und ihre Nachbarn, nicht aber die anderen aus der gleichen „Quelle“ 
Schöpfenden erkrankt seien, ganz abgesehen davon, dass es als ein be- 
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sonderes Spiel des „Zufalles“ zu bezeichnen wäre, wenn gerade diejenige, 
die sich am meisten mit der Person der ruhrkranken Schwester befasst 
hatte, zuerst durch das inficirte Wasser angesteckt worden und gerade 
4 Tage nach einem Besuche, der üblichen Incubationszeit, erkrankt wäre. 

Im Kreise Marienburg ist Ruhr dann nur noch in der Kreisstadt 
Marienburg selbst and in dem damit ohne räumliche Trennung ver¬ 
bundenen Orte Sandhof vorgekommen. 

In diesem Sandhof erkrankten Anfangs August im Hause Nr. 11 
innerhalb 8 Tage 9 Personen und 5 im Nachbarhause. Die Art der Ein¬ 
schleppung ist dunkel; das Haus Nr. 11 war aber zur Verbreitung der 
Seuche sehr geeignet. Denn hier bestand eine Schlächterei, und auf dem 
Hofe floss, entgegen den Concessionsbedingungen, das Blut der Schlacht- 
thiere offen in eine in die Erde gesetzte Tonne, nahm der wenig hygie¬ 
nische Abort die Därme und sonstige Abfälle auf, stand ein offener, un¬ 
dichter Brunnen mit unglaublich verunreinigtem Wasser, genug, herrschte 
grösste Verschmutzung. Diese Zustände wurden sofort beseitigt, der 
Schlächter in Polizeistrafe genommen, 4 Kranke in’s Krankenhaus ver¬ 
bracht, im Uebrigen energisch für Isolirung, Desinfection u. s. w. gesorgt, 
was wiederum, da ein Kreisphysikus am Orte wohnte, leicht sachgemäss 
durchgeführt werden konnte und wiederum auch zur Folge hatte, dass 
die Seuche sich nicht ausbreitete. Nur im October kamen noch 2 Fälle 
von Ruhr in Sandhof vor, die vielleicht mit dem Hause Nr. 11 in Ver¬ 
bindung standen, und 1 in Marienburg selbst, wo sich Gleiches in vielen 
Sommern ereignet. 

Von diesen im Ganzen 17 Personen starben 3. Im Landkreise Elbing 
soll in Pomehrendorf und Terranowa je ein Todesfall an Ruhr vor¬ 
gekommen sein. Bestimmtes ist nicht bekannt. 

Aus dem Kreise Carthaus ist der eine Fall in Schoenbeck bereits 
S. 385 erwähnt. 

Eine locale Epidemie herrschte sodann in Mischischewitz, 570 Ein¬ 
wohner. Das Dorf besteht aus elenden Kathen, hat keine Brunnen, liegt 
an einem See, an dem, wie überall, die Fäces deponirt werden, und aus 
dem der Hauswasserbedarf gedeckt wird; Unreinlichkeit und Armuth 
überall; 1892 und 1894 ist Ruhr in der Nähe gewesen. 

Im Jahre 1895 erkrankten angeblich zuerst 2 Schulkinder und zwar 
Mitte August ; später zeigte sich die Krankheit hauptsächlich in 7 Familien 
in benachbarten 5 Häusern. Die Schule, so eng und klein, dass auf einer 
3 • 39 ra langen Bank 14 Schulkinder sitzen mussten, war zur Verbreitung 
der Krankheit sehr geeignet. Im Ganzen sind sicher 16 Personen erkrankt, 
von denen 4 gestorben sind. Die Krankheit endete Anfangs September. 
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Der diesjährige Ursprung der Krankheit ist unbekannt; möglich, dass 
sie mit der vorjährigen in der Nähe zusammenhängt. Die Verbesserung 
der Schul Verhältnisse ist in die Wege geleitet. 

Anfangs November erkrankte endlich noch in Klos sau ein taub¬ 
stummer Arbeiter, der am 25. October aus Herrengrebin im Kreise 
Danziger Niederung, wo Ruhr mehrfach vorgekommen, heimgekehrt war. 

In der Stadt Danzig, 125635 Einwohner, erkrankten Anfangs August 
in 3 Familien 9 Personen schnell hinter einander an Ruhr; die Häuser 
dieser 3 Familien lagen unweit von einander in der Weidengasse, bezw. 
dicht neben derselben, d. h. im niedrigst gelegenen Theile, der sogenannten 
Niederstadt, nahe der Mottlau nach dem Danziger Werder zu. Weder 
die Entstehung noch die Verbreitungsart der Krankheit hat aufgeklärt 
werden können, da die 3 Familien keinerlei Beziehungen zu einander hatten. 

Die eine Familie (Neumann) brachte ihre ruhrkranken Kinder in das 
nahe Marienkrankenhaus; hier erkrankte alsbald ein Dienstmädchen, das 
sich daselbst wegen eines Magengeschwüres aufhielt und das Stechbecken 
der Neumann benutzt haben soll, an Ruhr. 

Nun folgte eine Pause. 

Dann traten neue Erkrankungen Ende September auf; im October 
mehrten sich die Fälle, und zwar kamen sie in verschiedenen Gebieten 
der Stadt vor, doch dort, wo einmal ein Fall war, meist in kleinen 
Familienepidemieen. In 2 Familien fanden sich je 6 Kranke. In der 
einen dieser letzteren, in einer bis dahin ruhrfreien Gegend in der Alt¬ 
stadt wohnhaft, erkrankte im October die Hausfrau zuerst, und zwar, 
nachdem sie kurz zuvor Kartoffeln, Heringe und andere Esswaaren von 
einem Händler Jost aus Jetau (s. S. 385) gekauft hatte, der selbst wahr- 
heitsgemäss erzählte, in seinem Hause habe kürzlich die Ruhr, zum Theil 
tödtlich, geherrscht. 

In Folge Aufenthaltes in diesem Danziger Hause erkrankte ein in 
Langfuhr, der 2 k ™ entfernten Vorstadt Danzigs, wohnhafter Arbeiter. 
Er wurde wiederholt von der Frau eines anderen, in der Nähe wohnenden 
Arbeiters in Langfuhr, besucht, und der letztere Arbeiter erkrankte nun¬ 
mehr an Ruhr, während die Besucherin selbst, welche die Ueberträgerin 
des Ansteckungsstoflfes gewesen zu sein scheint, gesund blieb. 

Im Stadtlazareth am Olivaer Thor, wohin mehrfach schwere Ruhr¬ 
kranke verbracht wurden, inficirte sich eine Wärterin. Im ganz nahen 
Hause Olivaer Thor 8 erkrankten 2 Kinder an Ruhr kurz nach einander; 
darauf folgte eine Frau, welche das Zimmer und die Wäsche derselben gereinigt 
hatte. Eins der Kinder wurde in das bereits genannte Marienkranken¬ 
haus in der Weidengasse verbracht; ein hier dienendes Hausmädchen be¬ 
suchte ohne Erlaubniss das ihr verwandte Kind und erkrankte nun eben- 
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falls. Hier war übrigens das bereits im August an Ruhr erkrankte, an 
Magengeschwüre leidende Dienstmädchen nach Verlauf von 4 Wochen 
zum zweiten Male ruhrkrank, hatte vermuthlich einen Rückfall, und weiter 
wurde hier eine im Reconvalescenzstadium des Darmtyphus befindliche 
Patientin von der Ruhr ergriffen; sie erlag der letzteren Krankheit. 

Mitte December verschwand die Ruhr, doch trat sie Anfangs Februar 
1896 im Hause Johannisgasse 5 erneut auf. Zuerst erkrankte hier ein 
l*/ajähriges Kind, das starb; ihm folgten 3 Geschwister und die Mutter; 
im Ganzen waren 5 Personen von 6 Köpfen krank. 

Endlich erkrankte im März 1896 ein älterer Mann, nachdem er seine 
ruhrkranke Tochter gepflegt hatte. 

In Langfuhr war, abgesehen von den beiden schon Genannten, eine 
Dienstmagd leicht erkrankt; ein lediges Mädchen, das in diesem Hause 
aus- und einging, erkrankte alsbald und schliesslich die Tante der Magd. 

Auch in Neufahrwasser, dem 7 km abwärts an der Mündung der 
todten Weichsel gelegenen Hafen Danzigs, kamen 4 Ruhrerkrankungen 
vor, die erste am 24. October, die 3 übrigen hinter einander Ende No¬ 
vember. Es muss dahin gestellt bleiben, ob der Ursprung dieser Er¬ 
krankungen in Danzig oder in dem gegenüber liegenden Weichselmünde, 
Kreis Danziger Niederung, oder sonstwo zu suchen ist. Der erste Kranke, 
der erst am 25. November wieder gesund war, ein Schutzmann, hatte Milch 
aus einer Meierei von Diesterweg in dem gegenüberliegenden Weichselmünde 
getrunken, wo eine Magd zur selben Zeit ruhrkrank war (vgl. S. 397). Der 
erste der 3 Folgenden, welche auf einem Grundstücke lebten, wollte Obst 
und Gemüse von einem Bauer auf dem Markte gekauft haben, der angab, 
seine Frau läge zu Hause in Hundertmark, Kreis Danziger Niederung, 
an der rothen Ruhr darnieder. Der Name des Bauern hat später nicht 
mehr festgestellt werden können, ebenso wenig, dass in Hundertmark Ruhr 
gewesen sei, auch nicht, wie lange nach dem Kaufe der Käufer erkrankt 
ist, und ob er sonst etwa Beziehungen zu Ruhrkranken gehabt habe. 

Im Ganzen sind im Stadtkreise Danzig unter der Civilbevölkerung 
59 Personen als ruhrkrank bekannt geworden, von denen 19 gestorben 
sind = 32*2 Procent. Diese 59 Erkrankungen vertheilen sich nach der 
Zeit ihres Auftretens so: 

11 auf den August 

18 auf den October (und Ende September) 

17 auf den November 
7 auf den December 
5 auf den Februar 1 jggg 
2 auf den März J 
2 unbekannt. 
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Oertlich ist die Vertheilung diese: 


5 in Langfuhr . . . 

. . in 

5 

Häusern 

4 

„ Neufahrwasser 

• • 

2 

yy 

1 

„ Stolzenberg . . 

• • >> 

1 

Hause 

1 

„ Schidlitz . . . 

* • v 

1 

V 

22 

„ der Niederstadt . 

* ■ jj 

8 Häusern 

22 

„ der Altstadt . . 

• • » 

9 

yy 

4 

am Olivaer Thor . . 

• * yy 

2 

yy 


Zu diesen 59 Personen kommen 9 ruhrkranke Militärs im Garnison- 
lazareth zu Danzig, von denen Niemand gestorben zu sein scheint. Von 
diesen 9 sind jedoch nur 3 in Danzig selbst erkrankt, 2 dagegen im 
Manövergelände bei Stolp, 1 in Klania, Kreis Könitz, Regierungsbezirk 
Marienwerder; die 3 letzten in der Zeit vom 13. bis 26. August Erkrankten 
führen ihre Leiden auf eine Uebung bei Schoeneck (S. 382) zurück, und 
zwar wird angenommen, dass nur der erste derselben sich dort inficirt 
und dann den zweiten, mit dem er zusammenlag, angesteckt habe; ähn¬ 
lich ist es mit dem dritten. Die eigentlichen Ursprungsstätten dieser 
Kranken in letzter Linie sind unbekannt. 

Von den insgesammt in Danzig vorhandenen 68 Ruhrkranken sind 
19 gestorben = 28 Procent. Von den Erkrankten waren 26 Kinder. 

In Weichselmünde, 1699 Einwohner, Kreis Danziger Niederung, 
kamen 5 Ruhrfalle vor. Der erste derselben betraf einen Arbeiter der 
Schichau ’ sehen Zweigwerft in Danzig und blieb isolirt. Die 4 übrigen, 
am entgegengesetzten Ende des Ortes, hängen dagegen zusammen. Zuerst 
erkrankte hier ein Dienstmädchen in einer Meierei von Diesterweg Mitte 
October; dann 2 Frauen in einem etwa 5 Minuten davon entfernten 
Hause, welche Milch aus dieser Meierei entnahmen — die Tochter Ende 
October, die Mutter am 4. November — dann ein Nachbar dieser beiden 
Frauen am Todestage der letzteren (12. November). 

Ob und wie diese 4 Fälle mit der Epidemie in Danzig Zusammen¬ 
hängen, ist nicht aufgeklärt. Die Vermuthung, die nahen Rieselwieseu 
Danzigs, auf denen das Vieh bereits 8 Tage nach der Berieselung zur 
Weide zugelassen wird, und auf denen das zuerst erkrankte Dienstmädchen 
auch die Kühe gemolken und sein Frühstück verzehrt hatte, hätten eine 
Schuld an der Erkrankung, musste aufgegeben werden, Angesichts der 
Thatsache, dass im Ganzen durchschnittlich 200 Kühe auf diesen Riesel¬ 
wiesen weiden, in keiner anderen Meierei aber Ruhrerkrankuug constatirt 
worden ist. 

Von den 5 Erkrankten starb 1. 
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Die Brunnenverhältnisse wie die Beseitigung der Abgänge in Weichsel¬ 
münde sind schlecht; eine Besserung ist aus localen Gründen sehr 
schwierig. 

In Heubude, das auch im Kreise Danziger Niederung und zwar 
3 km aufwärts von Danzigs Grenze, mit dem es im engsten Verkehr steht, 
au der todten Weichsel liegt, 1950 Einwohner, erkrankte ein Fischer am 
3. October, ein Arbeiter von der Schichau'sehen Werft in Danzig am 
5. October; am 17. October folgte ein Schulkind aus einem Hause in der 
Nähe des Ersterkrankten, auf dessen durch Dejectionen verunreinigtem 
Hofe die Kinder zu spielen pflegten, am 18. October eine Frau aus einem 
weiteren Nachbarhause. Von den 4 Erkrankten starb 1. 

Beziehungen zu den Rieselfeldern sind nicht bekannt geworden. Ver¬ 
mutlich sind die ersten Ansteckungen in Danzig erfolgt 

Erheblicher als Heubude und Weichselmünde ist im Kreise Danziger 
Niederung die Gegend von Osterwiek, 420 Einwohner, von der Ruhr 
betroffen gewesen, aber schon früher im Jahre. Dies Dorf liegt an der 
Mottlau, 17 km oberhalb deren Eintretens in Danzig. Die Krankheit be¬ 
gann hier schon Anfangs Juli bezw. gar Ende Juni, jedenfalls erheblich 
früher als in Danzig, wurde aber erst Mitte August zur amtlichen Kennt- 
niss gebracht Der Ursprung der Krankheit ist nicht sicher aufgeklärt, 
doch ist es so gut wie ausgemacht, dass dieselbe auf dem Hofe des Orts¬ 
vorstehers ausgebrochen und dorthin durch Arbeiter eingeschleppt ist, die 
er von überallher, aus Russland und Deutschland, bezieht. Jedenfalls 
haben sich in dieser Nachbarschaft alle Erkrankungen abgespielt. Von 
dem Hofe des Ortsvorstehers selbst erkrankten die Hausfrau, ein Dienst¬ 
mädchen, ein russischer Arbeiter (dieser aber nach den übrigen), die 
Frau des Kutschers und deren Kind. Ein Maurerlehrling begab sich 
ruhrkrank nach Dirschau, ohne dadurch die Krankheit zu verbreiten. Im 
Ganzen sind 19 Personen erkrankt und 3 davon gestorben. Nach Ein¬ 
setzen der Vorbeugungsmaassregeln, Transport von 3 Patienten in’s 
Krankenhaus zu Praust, Beseitigung der an den Häusern umherliegenden 
Fäces, Desiufection, Sorge für besseres Wasser u. s. w. hörte die Epidemie 
jählings auf. 

Zu erwähnen ist, dass das Dorf in zwei Theile zerfällt, deren einer, 
gesund gebliebener, von einem artesischen Brunnen versorgt wird, während 
auf dem anderen, von der Ruhr ergriffenen, die Bewohner das Wasser 
aus fast durchweg unbrauchbaren Brunnen und noch häufiger aus der 
Mottlau entnehmen. Der Ursprungsort der Seuche beim Gemeindevor¬ 
steher lag im letzteren Theile. An einer Brunnen Verbesserung wird hier 
gearbeitet. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Ruhbepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895/96. 399 


Im nahen Müggenhahl, ebenfalls an der Mottlau, unterhalb von 
Osterwieb, wurden am 28. Juli 1 Ruhrkranker und im unfeinen Praust, 
Kreis Danziger Höhe, gleichzeitig wie in Osterwiek, 2 ärztlich behandelt. 
Es mag hervorgehoben werden, dass die Weidengasse in Danzig, in der 
die ersten Ruhrlalle (S. 895) hier vorkamen, in jenem Theile dieser Stadt 
und nahe jenem Thore liegt, durch welches die Mottlau und weiter auch 
die Landleute aus dieser Gegend eintreten; es ist also denkbar, dass 
Bauern aus Osterwiek oder Müggenhahl die Ruhr hier zunächst ein¬ 
geschleppt haben, wo sie besonders häufig ihre Producte, wie Milch, 
Butter, Gemüse u. s. w., absetzen. Indess ist nichts aufgefunden worden, 
was diesen Verdacht des Zusammenhanges bestätigte, insbesondere sind 
keine verdächtigen Lieferanten ausfindig gemacht worden. 

Auffallend ist es geblieben, dass aus dem Kreise Danziger Niederung 
nicht mehr von Ruhr bekannt geworden ist. Denn es besteht begründeter 
Verdacht, dass mehr Fälle vorgekommen seien. Wiederholt sind Leute, 
die aus diesem Theile des „Danziger Werders“ kamen, ruhrkrank gewesen, 
haben auch behauptet, unter den übrigen Arbeitern sei auch die Ruhr 
vorgekommen; die Nachforschungen der Behörden haben aber nie Positives 
ergeben. 

Was nun endlich den Kreis Neustadt anlangt, so haben hier zwei 
kleine gesonderte Epidemieen bestanden. Zunächst kamen im Seebad 
Zoppot (6000 Einwohner) im Laufe des Octobers und Novembers 9 Ruhr¬ 
erkrankungen vor, von denen 4 vereinzelt waren, 5 sich in einer Familie 
ereigneten; von letzteren starben 2, im Ganzen 3. Heber die Art der 
Einschleppung ist nichts bekannt. Es lässt sich nur vermuthen, dass die 
Infection oder Infectionen von Danzig aus, dessen Bewohner das nur 12 km 
entfernte, mit den Vorortszügen in 20 Minuten zu erreichende, gleichsam 
eine Villencolonie von Danzig bildende Seebad täglich scharenweise auf¬ 
suchen, wie die Zoppoter täglich vielfach nach der Stadt kommen, erfolgt 
sei. Ein in Danzig im Krankenhaus untergebrachter und gezählter Bäcker¬ 
geselle hatte die Krankheit aus Zoppot mitgebracht. 

Bei der Section eines zweifelhaft Kranken wurde „organisches Darm¬ 
leiden“ festgestellt. 

„Denn eben wo Begriffe fehlen. 

Da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein.“ 

Sodann erkrankte am 2. November ein 13jähriges Mädchen Gurski 
in Dembnitz, einem Abbau von Kölln, 923 Einwohner, an Ruhr; bis 
zum 20. November waren 4 Geschwister und die Eltern, zuletzt der 
Vater, d. h. die ganze Familie Gurski, gefolgt 3 Kinder starben. Darauf 
folgten sogleich Ende November bezw. Anfang December noch 3 Ruhr¬ 
kranke in einem Hause in Kölln selbst; hier war ein 3jähriges Kind 
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zuerst erkrankt. Ein Zusammenhang mit den Gurski’schen Erkrankungen 
ward nicht nachgewiesen. 

Eine Ursache für die Erkrankungen hat nicht aufgefunden werden 
können. Das Haus der Familie Gurski liegt isolirt, auf hohem Dünen¬ 
berge, die Wasserversorgung geschieht aus einer Quelle in der Nähe, Ver¬ 
bindungen mit Ruhrkranken auswärts sind nicht aufzufinden gewesen. 

Im Ganzen kamen in Kölln-Dembnitz 10 Ruhrfälle (7 Kinder) vor, 
von denen 3 tödtlich endeten. Die Krankheit erlosch am 20. December. 
Hierbei wird von Betracht gewesen sein, dass das Haus der zuerst erkrankten 
Familie isolirt lag. 

Soweit die Beschreibung des Ganges und der Ausbreitung der Ruhr 
1895/96 im Regierungsbezirk Danzig. Die Darlegung war so ausführlich, 
weil nur diese Detaillirung es den Lesern ermöglicht, selbst zu urtheilen, 
ob die nachfolgenden Schlüsse richtig sind. — 

Werfen wir nun zunächst einen Rückblick auf die Epidemie, so finden 
wir den Regierungsbezirk Danzig im Sommer des Jahres 1895 in seiner 
Mitte und Südwestecke von der Ruhr heftig heimgesucht, während die 
übrige Peripherie fast ganz unberührt ist. Der Hauptherd der Seuche 
liegt in der Gegend des Zusammenstosses der drei Kreise Pr.-Stargard, 
Berent und Dirschau in der Umgebung der Flüsse Ferse und Fietze, über 
das Schwarzwasser zum Regierungsbezirk. Marienwerder sich erstreckend. 
In diesem Gebiet bildet der Gutsbezirk Krangen für 540, der Ort Gross- 
Golmkau für 61 bis 69 Erkrankungen den Ausgangspunkt; Centren mit 
kleineren Umkreisen finden sich noch mehrfach; mancher Ursprung einer 
Haus- und Ortsepidemie ist mit der Sicherheit eines Experimentes als 
auf einer bestimmten Einschleppung beruhend erkennbar, mancher nicht 
aufzufinden. 


Die Ruhr kam in 61 Ortschaften vor. Die einzelnen Kreise sind an 
den Erkrankungen in folgender Weise betheiligt: 


Kreis Pr.-Stargard . . . 

mit 

609 Erkrankungen, darunter 71 Todesfälle 

99 

Berent. 

99 

328 

77 77 

54 

77 

97 

Danzig. 

99 

68 

77 

19 

77 

97 

Dirschau .... 

77 

50 

77 77 

8 


79 

Dauziger Niederung 

77 

30 

77 77 

5 

77 

97 

Marienburg . . . 

99 

29 

77 77 

5 

97 

97 

Danziger Höhe . . 

77 

23 

77 97 

1 

79 

99 

Neustadt .... 

79 

19 

77 99 

6 

99 

99 

Carthaus .... 

99 

18 

99 99 

5 

99 

99 

Elbing-Land . . . 

99 

2 

99 99 

2 

J9 


Summe: 

1176 Erkrankungen, darunter 176 Todesfälle 


= 15 Procent 
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Die Kreise Elbing-Stadt und Putzig sind ganz von der Ruhr ver¬ 
schont geblieben. 

Ich bemerke, dass diese Zahlen nicht völlig mit denen des Statistischen 
Bureaus übereinstimmen, was daher rührt, dass beide verschieden gewonnen 
wurden. Insbesondere ist hier daran zu erinnern, dass das Statistische 
Bureau seine Nachrichten von den Standesämtern erhält, so dass die 
Diagnosen vielfach, zumal auf dem Lande, oft allein von den Verwandten 
des Verstorbenen gestellt werden, was naturgemäss zu vielen Fehlern 
führen muss. Nicht nur die Diagnose des „Syphilidologen“ und Amts¬ 
dieners für Gross-Golmkau, sondern auch manch anderer Fall giebt hier 
zu denken; so zeigte sich z. B. im Kreise Putzig bei der Section, dass 
ein angeblich an Ruhr Verstorbener in der That an Lungenentzündung 
zu Grunde gegangen war, und 1896 hatte im Kreise Danziger Höhe ein 
ruhrkrank Gemeldeter nach der Aeusserung des Physikus an Hämorrhoidal¬ 
blutungen gelitten. Die Aufstellung der Todesursachen ohne ärztliche 
Controle kann daher im Allgemeinen wie auch ganz besonders bei der 
Ruhr nur bedingten Anspruch auf Genauigkeit erheben, zumal da, wie * 
später noch ausgeführt werden wird, der Begriff der „Ruhr“ noch nicht 
überall völlig feststeht. 

Auch anderswo finde ich dieselben Beobachtungen. Regierungs- und 
Medioinalrath Dr. Dietrich wehrt sich in seinem Generalsanitätsbericht 
über den Regierungsbezirk Posen für 1886 bis 1888 dagegen, dass die 
standesamtlich und polizeilich angemeldeten „Ruhrerkrankungen“ als wirk¬ 
liche Dysenterie aufgefasst würden; denn die volksthümliche Bezeichnung 
„Ruhr“ decke sich nicht mit dem wissenschaftlichen Begriffe „Ruhr“, und 
im Generalsanitätsbericht für denselben Bezirk über die Jahre 1889 bis 
1891 sagt Regierungs- und Medicinalrath Dr. Gerönne: „Die in mehreren 
Kreisen gemeldeten Todesfälle an Ruhr müssen auf andere Krankheiten 
ursächlich bezogen werden, da Ruhrfalle nicht zur Behandlung gelangten.“ 
Bei vielen angeblichen Ruhrerkrankungen habe es sich um Darmkrank¬ 
heiten des kindlichen Alters gehandelt. 

Regierungs- und Medicinalrath Dr.Michelsen sagt in seinem General¬ 
sanitätsbericht über den Regierungsbezirk Marienwerder für 1886 bis 1888 
kurz und bündig: „d. Ruhr. Wurde in den Berichtsjahren nur sporadisch 
beobachtet“; und dabei giebt die „Preussische Statistik“ hier an für 1886: 
„73 Ruhrtodesfälle“, für 1887 „73“, für 1888 „79“, in Summe 225, 
was bei einer Sterblichkeit von 12 Procent 2700 Erkrankungen an Ruhr 
ergeben würde. 

Regierungs- und Medicinalrath Dr. Katerbau schreibt im General- 
sanitätsbericht über den Regierungsbezirk Arnsberg für 1883 bis 1885: 

Zeitochr. f. Hygiene. XXVII. 
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„Grössten! heil« soll es sich nach Ansicht der Berichterstatter jedesmal bei 
den tödtlichen Fällen am Brechdurchfall bei Kindern gehandelt haben.“ 
Dasselbe spricht sein Nachfolger, Regierungs- und Medicinalrath Dr. Ten¬ 
holt für die Jahre 18b6 bis 1888 aus; ähnlich Regierungs- and Medicinal¬ 
rath Dr. Nath 1886/88 über den Regierungsbezirk Königsberg. 

Man sieht, dass die Angaben der „Preussischen Statistik“ bei wissen¬ 
schaftlichen Abhandlungen über Todesursachen mit einer gewissen Vorsicht 
zu benutzen sind; die Hochachtung vor der gedruckten Zahl darf hier 
die Kritik nicht ausschalten. 

Die erste Frage, die entsteht, ist nun die: Hat sich denn über¬ 
haupt 1895 im Regierungsbezirk Danzig etwas Besonderes 
zugetragen? War es nicht überall in den östlichen Landestheilen 
ähnlich? bezw. ist es hier im Regierungsbezirk Danzig nicht alljährlich 
ebenso? 

Es ist thatsächlich behauptet worden, die Ruhr komme alljährlich 
in ebenso oder doch wenigstens in ähnlich häufiger Weise hier vor, sie 
sei bisher nicht so beachtet und coutrolirt worden, daher nicht so hervor¬ 
getreten. 

Was zunächst die benachbarten Regierungsbezirke anlangt, so ist 
bereits bemerkt, dass in den westlichen Kreisen des Regierungsbezirkes 
Marienwerder und zwar ganz besonders in Könitz und Schwetz die Seuche 
recht ausgebreitet war; im ersteren Kreise sollen 200 bis 300 Erkrankungen 
vorgekommen sein. Die Seuche herrschte hier ebenfalls von Juli bis October 
und verbreitete sich anscheinend in analoger Weise wie im Regierungs¬ 
bezirke Danzig. 

Vom Regierungsbezirk Köslin ist nur bekannt, dass eino Ruhr¬ 
epidemie in der Husarenkaserne zu Stolp aufgetreten ist. 

Im Regierungsbezirk Königsberg ist die Ruhr, wie aus einem seitens 
des Herrn Medicinalministers zur Benutzung überlassenen Berichte erhellt, 
1895 während der Monate Juli bis einschliesslich November in den Kreisen 
Labiau, Neidenburg, Orteisburg und Osterode epidemisch aufgetreten, und 
zwar sind hier ausweislich der Physikatsberichte im Ganzen 468 Personen 
erkrankt, von denen 64 = 13*7 Procent starben. 

Im Regierungsbezirk Gumbinnen hat die Ruhr, wie sich auf ana¬ 
loge Weise ergab, während der Zeit von Juni bis November einschliesslich 
in den Kreisen Angerburg, Goldap, Gumbinnen, Johannisburg, Lyck, 
Oletzko, Sensburg und Tilsit geherrscht; es kam im Ganzen zu 1592 Er¬ 
krankungen in 89 Ortschaften mit 314 = 20-0 Procent Todesfällen. 

Also auch in diesen Regierungsbezirken war die Ruhr 1895 hervor¬ 
getreten. 

Wie verhält sich nun aber das Jahr 1895 gegen die früheren Jahre? 
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Hier kann nur die „Preussische Statistik“ benutzt werden, da anderes 
Material nicht vorliegt. 

Was zunächst den Regierungsbezirk Danzig anlangt, so starben 
hier an Ruhr (Dysenterie): 


1876 . . . 

. . . 61 Personen 

1886 . 

62 Personen 

1877 . . . 

... 44 


1887 . 

10 „ 

1878 . . . 

... 41 

11 

1888 . 

25 „ 

1879 . . . 

... 96 

11 

1889 . 

81 „ 

1880 . . . 

... 96 

11 

1890 . 

23 „ 

1881 . . . 

... 41 

11 

1891. 

121 „ 

1882 . . . 

... 44 

11 

1892 . 

110 

1883 . . . 

... 42 

11 

1898 . 

39 

1884 . . . 

. . .112 

11 

1894 . 

12 „ 

1885 . . . 

... 20 

11 

Summe v. 19 Jahren: 

997 Personen. 


Jährlicher Durchschnitt von 19 Jahren 52*5. 

Wir haben also, soweit man diese heterogenen Statistiken vergleichen 
darf, im Regierungsbezirk Danzig in keinem der voraufgehenden Jahre 
so viele Todesfälle an Ruhr gehabt wie 1895, und der Durchschnitt von 
52*5 Todesfällen innerhalb dieser Zeit repräsentirt noch nicht den dritten 
Theil der 1895 an der Krankheit Gestorbenen. Dies ist um so wesent¬ 
licher, als angenommen werden darf, dass die „Preussische Statistik“ eher 
zu viel als zu wenig diese Todesart angenommen hat. 

Aehnlich ist es im Regierungsbezirk Gumbinnen gewesen, wo nach 
der „Preussischen Statistik“ von den 19 vorhergehenden Jahren 16 hinter 
1895 zurückblieben, 1878 ähnlich ist (310), aber 1881 (362) und vor 
allem 1882* (536) noch verderblicher waren. 

Der Regierungsbezirk Königsberg dagegen erscheint 1895 im Ganzen 
nicht besonders von der Ruhr ergriffen, würde vielmehr, falls die erwähnten 
64 Todesfälle alle Ruhrsterbefalle daselbst darstellen, in keinem der vorauf¬ 
gehenden 19 Jahre in Bezug auf die in Frage kommende Krankheit so 
günstig gestellt gewesen sein; wohl aber sind die Kreise Labiau und 
Neidenburg erheblicher ergriffen gewesen als sonst. 

Ueber die Bezirke Marienwerder und Köslin ist Genaueres noch 
nicht bekannt. 

Der Regierungsbezirk Danzig ist demnach, soweit unsere Kenntniss 
reicht, 1895 sowohl im Verhältnis zu anderen Jahren wie zu den benach¬ 
barten Regierungsbezirken thatsächlich abnorm heftig von der Ruhr er¬ 
griffen gewesen. 
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Tabelle I. 


Reg.-Bezirk 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

Königsberg . 

278 

750 

651 

1159 

315 

687 

299 

207 

171 

Gumbinnen . 

121 

310 

290 

611 

362 

536 

209 

157 

234 

Danzig .... 

44 

68 

41 

96 

41 

44 

42 

112 

20 

Marienwerder 

95 

121 

250 

572 

176 

404 

182 

495 

131 

Berlin. 

41 

184 

80 

129 

137 

124 

119 

154 

86 

Potsdam . . . 

229 

174 

ui 

169 

129 

76 

86 

in 

38 

Frankfurt. . . 

218 

170 

134 

155 

105 

79 

108 

71 

33 

Stettin .... 

40 

82 

87 

51 

26 

25 

25 

34 

14 

Köslin .... 

41 

25 

27 

11 

11 

28 

28 

9 

3 

Stralsund. . . 

12 

8 

13 

25 

6 

13 

16 

9 

3 

Posen. 

296 

289 

264 

755 

828 

607 

956 

588 

326 

Bromberg . . 

186 

62 

94 

233 

231 

250 

398 

737 

161 

Breslau .... 

47 

202 

190 

801 

258 

202 

358 

261 

84 

Liegnitz . . . 

81 

39 

34 

59 

68 

48 

64 

28 

37 

Oppeln .... 

366 

813 

450 

787 

894 

588 

658 

435 

157 

Magdeburg. . 

106 

65 

113 

158 

138 

104 

170 

126 

51 

Merseburg . . 

69 

97 

99 

126 

82 

61 

114 

79 

42 

Erfurt. 

8 

2 

9 

7 

6 

7 

7 

6 

4 

Schleswig . . 

88 

35 

38 

16 

21 

13 

11 

16 

15 

Hannover. . . 

18 

27 

38 

62 

16 

12 

15 

19 

3 

Hildesheim. . 

9 

24 

13 

32 

6 

10 

5 

9 

21 

Lüneburg . . 

27 

36 

22 

84 

16 

28 

24 

43 

10 

Stade . 

6 

7 

3 

7 

4 

8 

4 

16 

6 

Osnabrück . . 

3 

2 

1 

5 

8 

1 

11 

1 

0 

Aurich .... 

7 

6 

5 

17 

15 

2 

2 

2 

0 

Münster. . . . 

17 

8 

7 

40 

8 

3 

12 

4 

4 

Minden .... 

15 

11 

15 

34 

16 

5 

*9 

10 

1 

Arnsberg . . . 

51 

99 

72 

108 

23 

21 

21 

42 

13 

Kassel .... 

33 

82 

33 

26 

25 

7 

25 

13 

11 

Wiesbaden . . 

5 

11 

9 

10 

6 

12 

6 

5 

3 

Koblenz. . . . 

15 

14 

8 

9 

11 

6 

1 

4 

8 

Düsseldorf . . 

69 

48 

23 

80 

38 

19 

16 

17 

9 

Köln, v . . . . 

8 

11 

12 

10 

11 

3 

6 

5 

1 

Trier. 

: 13 

24 

7 

10 

11 

5 

11 

15 

1 

Aachen .... 

i 3 

2 

2 

2 

1 

1 

3 

1 

1 

Sigmaringen . 

11 

5 

9 

12 

7 

9 

13 

9 

11 

Summe 

2561 

j 3758 

3204 

5968 

i 

4046 

4048 

4034 

! 3800 

1 

1713 


Digitized by 


Gck igle 


\ 

Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









Dle Ruheepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895/96. 405 


Ruhrtodesf&lle in Prenssen. 


1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

Summe 

Durchschn. 
d. 18 Jahre 

120 

68 

102 

92 

56 

66 

84 

191 

135 

5431 

301-7 

100 

91 

57 

121 

42 

77 

88 

187 

142 

3785 


62 

10 

25 

31 

23 

121 

110 

39 

12 

936 


73 

73 

79 

44 

50 

54 

106 

157 


3162 

175-7 

73 

24 

21 

20 

12 

15 

7 

21 

9 

1256 

69-8 

80 

52 

35 

69 

44 

30 

34 

22 

14 


83-5 

75 

46 

35 

65 

27 

37 

25 


38 

1441 

80-1 

24 

8 

6 

13 

7 

6 

8 

5 

7 

863 

20-2 

8 

16 

2 

9 

9 

23 

3 

1 

2 


14-2 

19 

1 

4 

6 

6 

1 

6 

1 

3 

152 

8-4 

147 

113 

131 

112 

37 

66 

48 

41 

26 



140 

109 

79 

39 

84 

31 

19 

34 

23 



76 

58 

34 

21 

24 

17 

19 


6 



48 

20 

15 

20 

10 

19 

24 


7 

574 

81*9 

192 

117 

125 

103 

226 

54 

121 


113 

Km« 

346-7 

76 

39 

44 

92 

51 

43 

81 

67 

46 

1564 

86-9 

87 

47 

33 

36 

60 

38 

74 

36 

52 

1282 

68-4 

6 

8 

4 

2 

7 

2 

6 

2 

2 



10 

13 

14 

23 

7 

15 

9 

5 

6 


16-9 

27 

9 

11 

27 

12 

11 

3 

3 

4 

312 

17-3 

17 

6 

8 

13 

4 

6 

5 

5 

6 

199 

11-1 

58 

13 

12 

29 

17 

18 

14 

11 

6 

468 

mxm 

6 

7 

18 

16 

4 

4 

2 

3 

9 

mm 

7-2 

2 

0 

1 

1 

2 

1 

0 

0 

1 

85 

1-9 

1 

2 

3 





0 

3 

69 

3-8 

10 

5 

1 





14 

11 




3 

3 





17 

2 

188 


47 


19 


u 

12 

54 

174 

252 


58-6 

16 

6 

3 


3 

4 

5 

4 

6 

256 

14-2 

5 

7 

1 

« 


n 


7 

2 

115 

6-4 

9 

2 

1 



Kl 


1 

4 

111 

6-2 

22 

3 

4 



■El 

6 

5 

16 

384 

21-3 

5 

2 

1 

3 

0 

5 

2 

2 

4 

91 

5-1 

10 

5 

1 

6 

7 

2 

4 

3 

3 

138 

7-7 

0 

2 

0 

1 

0 

4 

0 


1 

24 

1-3 

0 

1 

0 

3 

1 

8 

4 

1 

6 

105 

5-8 

1670 

1000 

1 

932 

1063 

823 

806 

1013 

1140 

1074 

1 

142 658 

j- 

2369-7 
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Ein nachweisbarer Zusammenhang seiner Epidemie mit dem in 
den Regierungsbezirken Königsberg und Gumbinnen vorgekommenen 
hat nicht bestanden. 

Da nun aber die Tabelle S. 403 ergeben hat, dass die Ruhr angeblich 
überhaupt kein seltener Gast im Regierungsbezirk Danzig ist, so erscheint 
die Frage berechtigt, wie es sieb denn überhaupt mit der Ruhr in Preussen 
— über das übrige Deutschland habe ich kein Material zur Hand — 
verhält Ich habe daher auf Grund der „Preussischen Statistik“ die 
vorstehende Tabelle I S. 404 u. 405 aufgestellt. 

Es würden hiernach in Preussen alljährlich rund 2370 Personen an 
Ruhr sterben, eine Anzahl, die zwar noch nicht 1 auf 10000 Lebende 
betragt, die aber doch wohl Manchen überraschen dürfte und auch dann 
noch ganz ansehnlich bleibt, wenn man die Hälfte als auf falscher 
Diagnose beruhend, weil offenbar Brechdurchfall der Kinder betreffend, 
ausscheidet. 

Gruppirt man die Regierungsbezirke nach dem Grade der Ergriffen¬ 
heit von der Krankheit, so ergiebt sich folgende Stufenleiter: 

1. Reg.-Bez. Oppeln mit durchschnittl. jährl. 346*7 Ruhrtodesfallen 


2. 

71 

Posen 

71 

77 

77 

307*2 

7? 

3. 

17 

Königsberg 

11 

77 

77 

301*7 

77 

4. 

77 

Gumbinnen 

17 

77 

77 

207*5 

77 

5. 

17 

Marienwerder 

77 

77 

77 

175*7 

77 

6. 

1» 

Bromberg 

,, 

77 

77 

158*9 

77 

7. 

77 

Breslau 

11 

17 

77 

120*0 

77 

8. 

77 

Magdeburg 

71 

7* 

77 

86*9 

77* 

9. 

71 

Potsdam 

y • 

y» 

77 

83*5 

77 

10. 

«* 

Frankfurt 

?• 

77 

77 

80*1 

77 

11. 

?i 

Berlin 

11 ' 

77 

7? 

69*8 

77 

12. 

71 

Merseburg 

71 

77 

71 

68*4 

77 ■ 

13. 

11 

Arnsberg 

?’ 

77 

71 

58*6 

11 

14. 

11 

Danzig 

71 

7? 

17 

52*0 

77 

15. 

71 

Liegnitz 

71 


77 

31-9 

77 

16. 

11 

Lüneburg 

11 

77 

7? 

26*0 

77 

17. 

• 1 

Düsseldorf 

71 

17 

77 

21*3 

11 

18. 

1? 

Stettin 

11 

77 

77 

20*2 

yy 

19. 

17 

Hannover 

17 

77 

11 

17*3 

il 

20. 

V 

Schleswig 

71 

17 

77 

16*9 

17 

21. 

77 

Kassel 

77 

77 

77 

14-2 

7? 

22. 

11 

Köslin 

77 

77 

77 

14*2 

77 

23. 

17 

Hildesheim 

77 

71 

77 

11*1 

77 
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24. Reg.-Bez. Minden mit durchschnitÜ. jährl. 10-4 Ruhrtodesfällen 


25. 

o- 

7? 

Münster 

77 

77 

77 

10-3 

77 

26. 

M 

Stralsund 

? 7 

77 

77 

8-4 

77 

27. 

77 

Trier 

77 

77 

77 

7-7 

77 

28. 

77 

Stade 

77 

77 

77 

7-2 

77 

29.- 

»7 

Wiesbaden 

7’ 

77 

77 

6-4 

77 

30. 

77 

Koblenz 

77 

77 

77 

6-2 

77 

31. 

77 

Sigmaringen 

77 

77 

77 

5*8 

77 

82. 

7 ? 

Köln 

77 

77 

77 

5-1 

77 

33. 

77 

Erfurt 

77 

77 

77 

5-0 

77 

34. 

77 

Aurich 

77 

77 

77 

3-8 

77 

35. 

77 

Osnabrück 

77 

77 

77 

1.9 

77 

36. 

77 

Aachen 

77 


77 

1-8 

77 


Zieht man aber die Bevölkerungszahl der Regierungsbezirke in Rechnung, 
so ergiebt sich die aus der nachstehenden Tabelle II. ersichtliche Reihenfolge. 

Aus diesen verschiedenen ZableDangaben dürfte, wenn man sie auch 
nur als halbwegs zutreffend annimmt, folgen, dass die Ruhr in ganz 
Preussen doch wohl als endemische Krankheit anzusehen ist; denn es 
kommen darnach Jahr aus Jahr ein Ruhrtodesfälle in allen Theilen des 
Landes vor. 

Dies Vorkommen der Ruhr in Preussen ist örtlich ein sehr ver¬ 
schiedenes. Die Provinzen Posen und Ostpreussen wie die Regierungs¬ 
bezirke Oppeln und Marienwerder stehen zunächst in scharfem Gegensätze 
zu den übrigen 30 Regierungsbezirken des Landes. Die Differenz zwischen 
Marienwerder und dem dann folgenden Danzig ist eine plötzliche, sehr 
erhebliche. Von Danzig abwärts bis Aachen ist es eine langsam abwärts 
gleitende Scala; indessen die Unterschiede zwischen den einzelnen Gliedern 
sind schliesslich doch sehr erhebliche. Der wegen seiner Plötzlichkeit 
auffallende Absturz von Marienwerder nach Danzig ergiebt doch nur, dass 
in ersterem Regierungsbezirk noch nicht 2'^ mal so viel Menschen jährlich 
an Ruhr sterben sollen wie in letzterem (21:9); dagegen starben angeblich 
im Regierungsbezirk Danzig 45 mal so viel Leute an dieser Krankheit wie 
in Aachen (9:02) und immer noch 4 , / 2 mal so viel wie in Münster (9:2). 
Den schärfsten Gegensatz zu den 6 zuerst genannten Regierungsbezirken 
bildet die Rheinprovinz, demnächst Hessen-Nassau. Wenn im Regierungs¬ 
bezirk Aachen alljährlich von einer Bevölkerung von rund 1 / 2 Million 
1 Mensch an Ruhr stirbt, so könnte die Frage berechtigt sein, ob auch 
hier wirkliche Ruhr Vorgelegen habe, zumal da in keinem der berück¬ 
sichtigten 19 Jahre die Zahl der Todesfälle über 4 gestiegen ist; wenn man 
aber sieht, dass im nahen Düsseldorf Todesziflfern der Ruhr wie 48, 69, 
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Tabelle U. 


Reihen¬ 
folge nach 
der Zahl 
der Ruhr¬ 
todesfalle 

' Regierungs¬ 
bezirk 

! i 

: ! 

Durchschnittliche 
' Bevölkerungszahl 

1 während der 

18 Jahre 1877-1894 
in runden Zahlen 

^ Durchschnittliche 
j Zahl der 

| Ruhrtodesfalle 
in den 18 Jahren 
j von 1877 -1894 

Auf 100 000 Einw. 
starben während 
der 18 Jahre 
1877 bis 1894 
durchschnittlich 
jährlich an der Ruhr 

1 

Posen 

1100 000 

307-2 

27-9 

2 

Gumbinnen 

750 000 

! 207-5 

26-7 

3 ! 

I Königsberg 

1150 000 

801-7 

1 26-2 

4 

Bromberg 

610000 

158-9 

26-0 

5 

Oppeln 

1540 000 

| 846-7 

22-5 

6 

Marienwerder 

835 000 

: 

175-7 

j 21-0 

7 

Danzig 

595 000 

52-0 

| 9-0 

8 

Sigmaringen 

66 000 

5-8 

8-8 

9 

Magdeburg 

100 000 

86-9 

8-7 

10 

Breslau 

1550000 

120-0 

! 7.7 

11 

Frankfurt 

1 110000 

80-1 

7-2 

12 

Merseburg 

1010000 

68-4 

! 6-8 

13 

Lüneburg 

410 000 

1 26-0 

6-3 

14 

Potsdam 

1 370 000 

83-5 

6-1 

15 

Berlin 

1820000 

69-8 

5-3 

16 

Arnsberg 

1230 000 

58-6 

4-8 

17 

Stralsund 

210 000 

8-4 

4-0 

18 

Hannover 

500 000 

17-3 

3-5 

19 

Liegnitz 

1 030 000 

31-9 

3-1 

20 

Stettin 

735 000 

| 20-2 

2-7 

21 

Köslin 

560 000 

14-2 

2-5 

22 

Hildesheim 

450 000 

11-1 

2-5 

23 

Stade 

325 000 

7-2 

2-2 

24 

Münster 

515 000 

10-8 

2-0 

25 

Minden 

530 000 

10-4 

2-0 

26 

Kassel 

825 000 

| 14-2 

1-7 

27 

Schleswig 

1 175 000 

16-9 

1-4 

28 

Aurich 

215 000 

3-8 

1-3 

29 

Erfurt 

410 000 

1 5-0 

1-2 

30 

Düsseldorf 

1 820 000 

21-3 

1-2 

31 

Trier 

690 000 

7-7 

1-1 

32 

Koblenz 

610 000 

6-2 

0-8 

33 

Wiesbaden 

790 000 

5-1 

0-7 

34 

Köln 

775 000 

6-4 

0-8 

35 

Osnabrück 

295 000 

1-9 

0-6 

36 

Aachen 

545 000 

1-8 

0-2 
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I 

80 gelegentlich Vorkommen, welchen Erkrankungsziffern von 480 bis 800 
bezw. 1200 bei einem Mortalitätsprocentsatz von 10 bis 15 entsprechen, 
so muss man die Annahme doch als naheliegend erachten, dass auch in 
diesen Gegenden wirkliche Ruhr vorkomme. 

Auch wissen wir ja aus der Seuchengeschichte, dass die Rheinlande 
zu Zeiten von sehr heftigen Epidemieen, ja, von förmlichen Fandemieen 
der Ruhr heimgesucht worden sind, so z. B. 1779/82, 1811, 1834/36, 
wo 1835 gerade auch der Regierungsbezirk Aachen mit ergriffen wurde, 
ferner 1846/48. 

Will man scharfe Gegensätze aufstellen, so kann man also sagen, 
dass die Ruhr im Osten Preussens viel reichlicher sei als im Westen; es 
ist hierbei aber nicht zu vergessen, dass die Krankheit im Regierungs¬ 
bezirk Sigmaringen relativ fast ebenso häufig wie im Regierungsbezirk 
Danzig ist, dass Breslau hinter Magdeburg und Liegnitz hinter nicht 
wenigen westlichen Bezirken zurücktritt, während umgekehrt einzelne 
westlichere Bezirke, zumal Lüneburg und Arnsberg, verhältnissmässig 
stark von der Krankheit zu leiden haben. Und zwar sind es in letzteren 
nicht etwa vereinzelte Jahresepidemieen, welche den Durchschnitt in die 
Höhe geschnellt haben; wir finden hier fortgesetzt nennenswerthe und 
zum Theil recht hohe jährliche Ruhrsterbeziffern, die den Eindruck der 
Wichtigkeit noch vergrössern würden, wenn man sie durch Multiplication 
mit 15 zu Erkrankungsziffern gestaltete, sofern nicht eben die General¬ 
sanitätsberichte der Regierungs- und Medicinalräthe gerade für Arnsberg 
die Angaben der „Preussischen Statistik“ als in hohem Maasse fehl gehend 
be zeichneten. 

Auffallend sind jedenfalls die erheblichen Differenzen benachbarter 
Bezirke. Wie sich der Regierungsbezirk Danzig bezüglich der Ruhrtodes¬ 
falle zu dem von Marienwerder wie 1:2-3 und zu denen von Königsberg 
und Gumbinnen wie 1:3 verhält, so steht wiederum der Regierungsbezirk 
Köslin zu Danzig wie 1:3*6. 

Auf keinen Fall dürfte Hirsch 1 ganz Recht haben, wenn er sagt: 
„Auch in Deuschland kann von eigentlich endemischem Vorkommen von 
Ruhr kaum die Rede sein“; — „in dem grössten Theile des nördlichen 
Deutschlands aber herrscht Ruhr äusserst selten epidemisch, und die meisten 
dieser Epidemieen sind auf einige Kreise beschränkt und tragen einen 
rein localen Charakter“; und S. 240: „Es ist sehr bemerke ns werth, dass 
der Südwesten Deutschlands viel häufiger und schwerer an Ruhr leidet 
als der Norden und Nordosten.“ Hirsch berücksichtigt hier offenbar 


1 Hirsch, Handbuch der historisch-geographischen Pathologie. 2. Aufl. 1886. 
Bd. III. S. 214. 
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nur die berüchtigsten Epidemieen und Pandemieen von 1779/82, 1811, 
1834/36, 1846/47, 1854, in denen allerdings Bayern, Württemberg, Baden, 
Sigmaringen, ferner die Schweiz und angrenzende Theile Oesterreichs, 
neben Westphalen, Sachsen, Mecklenburg, Pommern, Oldenburg u. s. w. 
so bedeutend ergriffen wurden. Um so ausgebreitete Epidemieen (1854 
starben allein in Baden 4064 Menschen an Ruhr) handelt es sich ja für 
den Nordosten Preussens freilich nicht, aber die so oft und mancherorts 
so ziemlich alljährlich sich wiederholenden kleineren Epidemieen bezw. 
Endemieen erscheinen immerhin und zwar nicht nur nach den Todes¬ 
ursachen der „Preussischen Statistik“, sondern vor Allem auch nach den 
einwurfsfreien Daten der Generalsanitätsberichte der Regierungs- und 
Medicinalräthe wichtig genug, um berücksichtigt zu werden. 

Es dürfte die nicht gauz zutreffende Ansicht über die Verbreitung 
der Ruhr auch im Hirsch’schen Werke, wie ich in Parenthese bemerken 
möchte, zum Theil wohl mit darauf zurückzuführen sein, dass diese offi- 
ciellen Berichte der Regieruugs- und Medicinalräthe noch nicht diejenige 
Beachtung bei den Seucheforschern finden, die sie verdienen. 

Der Regierungsbezirk Danzig, zu dem ich nun wieder zurück¬ 
kehre, zeichnet sich mithin dadurch aus, dass einerseits das Vorkommen 
der Ruhr hier erheblich geringer ist als bei den östlich und südlich bezw. 
südwestlich von ihm belegenen Landstrecken; dagegen andererseits bedeu¬ 
tend reichlicher als bei den westlichen Nachbarn im Norden; die Epidemie 
1895 hat ihn leider für das Jahr ebenbürtig au die Seite der Ersteren 
gebracht. 

Ich gehe nunmehr dazu über, die Beobachtungen und Erfahrungen 
dieser Epidemie näher zu besprechen und zu versuchen, unter Berück¬ 
sichtigung- anderweitiger Darlegungen für die Kenntniss und Bekämpfung 
der Ruhr erhebliche Schlüsse zu ziehen. 

Da erhebt sich mir zunächst die Frage: entspricht die Ver- 
tbeilung der Ruhrfälle in den Kreisen des Regierungsbezirkes 
1895 einigermassen dem Herkommen dahier? 

Ueber diesen Punkt kann ich wieder nur aus der „Preussischen 
Statistik“ die folgende Tabelle III. zusammenstellen. 

Sehe ich von den unvermeidlichen Differenzen ab, welche auch hier 
wieder die Sanitätsberichte der Physiker gegenüber den Zahlen des stati¬ 
stischen Bureaus ergeben, so ergiebt sich, dass die Ruhr sich 1895 im 
Ganzen in demselben Gebiet abspielte, das sie etwa alljährlich inne hat, 
nämlich iu den Kreisen Dirschau, Pr.-Stargard, Berent, Marienburg; nur 
ist Marienburg 1895 verhältuissmässig gering betheiligt gewesen. 
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Diese Vertlieilung passt sich auch den Erfahrungen der Nachbarbezirke 
an. Die nur selten betheiligten Kreise Putzig, Neustadt und Carthaus 
leiten im Westen zu dem ebenfalls nur ausnahmsweise ergriffenen Bezirk 
Köslin über; im Osten grenzt der gleichfalls fast immune Elbinger Land¬ 
kreis an diejenigen Kreise des Regierungsbezirkes Königsberg, welche 
weder sonst noch 1895 als betheiligt geschildert werden, so dass es 
verständlich ist, dass auch 1895 eine Verbindung der Ruhrfälle beider 
Reg.-Bezirke nicht erweislich war; der ruhrverseuchte Süden und Südwesten 
endlich führt mit seinem Kreise Pr.-Stargard zu den gleicherweise regel¬ 
mässig von der Ruhr heimgesuchten Kreisen des Regierungsbezirkes 
Marienwerder. 

Worauf diese verschiedene Ergriffenheit der Kreise beruht, ist un¬ 
bekannt. 

Was zunächst die Bodenbeschaffenheit anlangt, so sind die 
Kreise Danzig, Danziger Niederung, Marien bürg, Elbing-Stadt, ferner 
grössere Theile von Elbing-Land und Dirschau eben und tief gelegen, 
nur wenig über den Meeresspiegel sich erhebend; der Boden ist im 
„Werder“ zum Theil bis in Tiefen von 12 m augeschwemmt, alluvialer 
Sand, Haffmergel, Torf; Flüsse, stagnirende Flussarme, sogenannte Laken, 
Bäche, Seen, Tümpel und nasse Wiesen finden sich reichlich, auch Moore; 
von diesen Gegenden ist nur der Kreis Marienburg ziemlich regelmässig, 
der Kreis Danziger Niederung und auch Danzig selbst seltener von der 
Ruhr ergriffen. Hoch gelegen sind insbesondere die Kreise Carthaus (235 “ 
mittlere Höhe, Thurmberg 331 *3 m hoch) und Berent, auch Pr.-Stargard, 
Danziger Höhe, Neustadt, Putzig, Theile von Dirschau, Elbing-Land haben 
mittlere Höhen (100 bis 170 m über dem Meeresniveau — Donahsberg im 
Kreise Neustadt 204 m ), sind zum Theil wellig, hügelig (Danziger Höhe, 
Neustadt, Putzig, Elbing-Land), theils Abdachungen, zum Theil bewaldet; 
an Flüssen, Mooren fehlt es hier ebenfalls nicht; Seen sind in erheblicher 
Menge vorhanden (im Kreise Carthaus 150 bis 200“ hoch gelegen). Der 
Boden besteht vorwiegend aus Mergel, Sand und Grand. Das von der 
Ruhr am meisten ergriffene Gebiet aus den Kreisen Dirschau, Pr.-Stargard 
und Berent liegt um die Flüsse Ferse, Fietze und Schwarzwasser, ist 
uneben, zum Theil bewaldet, mit Seen, Mooren, hat eine mittlere Höhe 
etwa 135, beiWda 100, an der Chaussee Pr.-Stargard-Konitz bis zu 148“ 
über dem Meeresniveau, stellt die südliche Abdachung der Berent-Carthauser 
Erhebuug dar. 

Diese Beobachtung, dass die Ruhr nicht etwa in tiefen, nassen, 
sumpfigen Gegenden besonders stark auftritt, stimmt mit den Zusammen- 
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Stellungen von Hirsch *, der unter Anderem auf die Form hin weist, welche 
in Indien direct den Namen „hill diarrhoea“ (Hügeldiarrhoe) trägt. 

Die klimatischen Verhältnisse sind, wie meteorologische Beob¬ 
achtungen in Neufahrwasser und Pr.-Stargard ergeben, nur ganz wenig 
verschieden, indem an letzterer Stelle mehr Binnenklima herrscht. 

Die Bewohner sind in beiden Kreisen Elbing, Danziger Niederung, 
Marienburg rein deutscher Abkunft; in Danzig wenig, Danziger Höhe, 
Dirschau und Pr.-Stargard mehr gemischt mit Polen und Kassuben; in 
Berent, Carthaus, Neustadt und Putzig vorwiegend polnisch-cassubisch. 

Die Wasserversorgung ist im Ganzen überall gleich mangelhaft 
auf dem Lande, desgleichen die Fäcalienbeseitigung. 

DieWohnart und Lebensgewohnheiten sind in mancher Hinsicht 
zwar verschieden, doch im Ganzen ähnlich, ganz besonders unhygienisch 
in den ärmlichen cassubischen Theilen, also in jenen Gegenden, die wie 
Putzig, Neustadt, Carthaus am wenigsten an der Ruhr zu leiden 
haben. 

Jedenfalls darf man getrost die Ruhr in gewissen Theilen der Kreise 
Pr.-Stargard, Dirschau, Berent, Marienburg und auch wohl noch anderer, 
wo sie so gut wie alljährlich auftritt, als endemisch ansehen; insbesondere 
sind anscheinend Sandhof, Gross-Golmkau, Schwarzhof „Ruhrnester“. 

Dasselbe Verhältniss sehen wir in anderen Regierungsbezirken. 

Für Königsberg heisst es im Sanitätsbericht 1886/88, die Ruhr¬ 
erkrankungen stammen fast immer aus denselben Kreisen, und der Ruhr- 
bericht über 1895 zeigt, dass dies auch heute noch so ist; alljährlich 
kommen in den Kreisen Neidenburg, Orteisburg, Osterode, Allenstein, 
meist auch in Labiau, zahlreiche Ruhrerkrankungen während des dritten 
Quartals vor und zwar an ganz bestimmten Orten, so z. B. in fünf Ort¬ 
schaften am oberen Laufe des Drewenzflusses. 

Für Oppeln wird 1886/91 gesagt, die Ruhr sei für manche Kreise 
„fast“ als endemische Krankheit zu betrachten, so für Kattowitz; von 
diesen aus würden die Anderen verseucht. Die Ortschaft Zalense war 
sowohl 1882 und 1883 als auch 1889 in hervorragender Weise von der 
Ruhr befallen. 

Aehnliches gilt anscheinend für Marienwerder und Gumbinnen; 
in letzterem Bezirke hatte die Ruhr 1885 genau denselben Bezirk inne 
wie vor sechs oder sieben Jahren, nämlich südlich von Heinrichswalde. 


1 A. a. 0. S. 234—242. 
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Betrachten wir nun das Auftreten der Ruhr in diesen heimgesnchten 
Gegenden näher, so fallt zunächst für den Regierungsbezirk Danzig die 
geringe Betheiligung der Städte im Gegensatz zum Lande auf. Denn 
von den 997 Ruhrtodesfällen in den 19 Jahren von 1876 bis 1894 sind 
798 auf dem Lande, 199 in den Städten, die absolut wie relativ bei 
Weitem am meisten in Dirschau, vorgekommen. 1895 sind gar von den 
1176 Ruhrkranken nur 86 in den Stadtgemeinden, 1098 aber in den 
Landgemeinden zugegangen. 

Nun ist das Verhältniss von Stadtbevölkerung zur Landbevölkerung 
im Regierungsbezirk Danzig wie allgemein in Preussen etwa wie 1:2. 
Es sind also in den 19 in Rechnung gezogenen Jahren 1876 bis 1894 
im Verhältniss zu den Städten doppelt so viel Menschen auf dem Lande 
an Ruhr gestorben, als der Bevölkerungsziffer entsprochen hätte, d. h. 
wenn man die Bevölkerung der Städte im Regierungsbezirk Danzig während 
der 19 Jahre auf durchschnittlich 190000, des Landes auf 380000 Ein¬ 
wohner anschlägt, so entfallen in den Städten auf je 100000 Einwohner 
alljährlich 5*5, auf dem Lande 11*05 Ruhrtodesfälle. Aber 1895 sind 
gar 13-2 Mal so viel Leute auf dem Lande an Ruhr erkrankt als in den 
Städten, also 6 bis 7 Mal mehr, als dem Bevölkerungsverhältniss entsprochen 
hätte; d. h., da 1895 die Stadtbevölkerung rund 200000, die Landbevöl¬ 
kerung rund 400000 Seelen betrug, so kommen auf 100000 Einwohner 
in den Städten 41-5, auf dem Lande 273*25 Ruhrerkrankungen. 

Und dabei ist nicht zu vergessen, dass so mancher Ruhrkranke nur 
deswegen in der Stadt gezählt ist, weil er dort in einem Krankenhause 
anderswoher untergebracht war. 

Für den Regierungsbezirk Oppeln ist für die Jahre 1876 bis 1880 
nach den Tabellen des statistischen Bureaus im Generalsanitätsbericht 
eine Zusammenstellung gemacht, aus der sich ergiebt, dass an Ruhr 
starben: 



in den Städten-. 

auf dem Lande-. 

1876 

14 

244 

1877 

14 

352 

1878 

60 

763 

1879 

40 

310 

1880 

35 

752 

Summe der 5 Jahre: 163 

2421. 

Dasselbe Verhältniss 

finden wir im Allgemeinen 

Denn es starben 

der Ruhr nach der „ 

Preussischen Statistik“: 
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in den Stadt¬ 

in den Land¬ 


in den Stadt¬ 

in den Land¬ 


gemeinden 

gemeinden 


gemeinden 

gemeinden 


des Preussischen Staates: 


des Preussischen Staates*. 

1876 

1320 

2375 

1886 

382 

1290 

1877 

864 

1977 

1887 

217 

793 

1878 

856 

2912 

1888 

205 

857 

1879 

685 

2519 

1889 

204 

727 

1880 

1107 

4861 

! 1890 

208 

614 

1881 

914 

3142 

1891 

153 

653 

1882 

747 

3298 

1892 

255 

762 

1883 

912 

3222 

1893 

289 

851 

1884 

834 

2966 

1894 

265 

819 

1885 

389 

1354 

Summe: 

10806 

35992 


durchschnittlich jährlich innerhalb der 19 Jahre: 569 1894. 

Rechnet man die durchschnittliche Stadtbevölkerung jährlich auf 
rund 9400000, die Landbevölkerung auf 18600000, so starben also 
durchschnittlich jährlich in den Stadtgemeinden 6, in den Landgemeinden 
10 von 100000 Personen an Ruhr, was wiederum eine fast doppelt so 
grosse Ergriffenheit der Landbevölkerung ergiebt. 

Die Ruhr ist also vorwiegend eine Krankheit der Land¬ 
bevölkerung und bleibt es auch dann, wenn man berechtigter Weise 
annimmt, dass Ruhr hier in den standesamtlichen Registern öfter als in 
der Stadt zu Unrecht angenommen worden ist. 

Hirsch 1 macht ebenfalls darauf aufmerksam, dass das häufigere 
Erkranken der Landbevölkerung an Ruhr von verschiedenen Beobachtern 
hervorgehoben und, neben der Nahrungsweise, auf die Unbilden der 
Witterung zurückgeführt sei. 

Wenn Hirsch dabei auch die grössere Betheiligung der ärmeren 
Volksclassen vor den besser situirten betont, so stimmt das mit den 
hiesigen Beobachtungen von 1895 anscheinend überein; denn es sind mir 
nur ganz wenige Personen aus besseren Kreisen bekannt, die an Ruhr 
erkrankt waren; es fragt sich jedoch immer noch, wie gross sich der 
Unterschied gestalten würde, wenn man die Zahlen der überhaupt vor¬ 
handenen Vertreter der verschiedenen Classen berücksichtigen würde. 

Ueber die Beteiligung jedes der beiden Geschlechter an den 
Ruhrerkrankungen finden sich bei der Danziger Epidemie 1895 keine 
Aufzeichnungen. Bei der Epidemie in Labiau im Regierungsbezirk Königs¬ 
berg überwog 1895 das weibliche Geschlecht; denn es stehen 93 Er¬ 
krankungen beim weiblichen Geschlecht« 54 beim männlichen gegenüber. 

i A. a. O. S. 244-246. 
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Im Allgemeinen jedoch ist es umgekehrt wie folgender Auszug 
aus der „Preussischen Statistik“ ergiebt: 

Es starben von 10000 Lebenden jedes der beiden Geschlechter an 
Ruhr: 



Männlich: 

Weiblich: 


Männlich: 

Weiblich 

1875 

3-21 

2-85 

1886 

0-64 

0-54 

1876 

1*53 

1-33 

1887 

0*39 

0-32 

1877 

1-15 

1-02 

1888 

0-33 

0-31 

1878 

1-49 

1-35 

1889 

0*42 

0*30 

1879 

1-24 

1 -15 

1890 

0-30 

0*25 

1880 

2-36 

2-03 

1891 

0*29 

0-25 

1881 

1*33 

2*55 

1892 

0*38 

0-29 

1882 

1*56 

1 -37 

1893 

0-39 

0*35 

1883 

1-08 

0-94 

1894 

0*39 

0-31 

1884 

1885 

1*48 

0*44 

1*21 

0*38 

Summe: 

20-40 

19*10 


Durchschnitt der 20 Jahre: 1*020 0-955. 


Also ein kleines Plus beim männlichen Geschlecht. 

Auch wenn man das erste Lebensjahr ausschliesst, wo zweifellos eine 
grössere Anzahl von Brechdurchfällen irrthümlich als „Ruhr“ in den 
Listen der „Preussischen Statistik“ aufgeführt sein wird, und wo der 
Fehler beim männlichen Geschlecht leicht grösser sein kann als beim 
weiblichen, da zu dieser Zeit überhaupt mehr Knaben als Mädchen sterben, 
bleibt das Resultat gleich, wie die folgende Reihenfolge nach derselben 
Statistik zeigt: 

Es starben an Ruhr von 10000 Lebenden jedes der beiden Geschlechter 
(ausser im ersten Lebensjahre): 



Männlich: 

Weiblich: 

Männlich: 

Weiblich: 

1883 

1-08 

0-94 

1890 

0*17 

0*15 

1884 

1*00 

0*85 

1891 

0*17 

0*14 

1885 

0*44 

0-38 

1892 

0*23 

0*20 

1886 

0*38 

0*33 

1893 

0*28 

0*25 

1887 

0*23 

0*19 

1894 

0*27 

0*21 

1888 

1889 

0-21 

0*23 

0*19 

0*17 

Summe: 

4*69 

4*00 


Durchschnitt der 12 Jahre: 0-391 0*333. 
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Wichtigere Differenzen ergiebt das Alter. 

In der Danziger Bezirksepidemie 1895 wurde jedes Alter ergriffen; 
es finden sich unter den Ruhrkranken ein 3 Tage altes Kind und eine 
89jährige Greisin. Allgemein sind Altersangaben leider nicht gemacht. 
Unter 213 verwerthbaren Aufzeichnungen finden sich 82 Erwachsene 
131 Kinder. Da nun nach anderweitigen Erhebungen die Kinder bis 
15 Jahren hinauf etwa */ 7 der Bevölkerung ausmachen, so hätten bei 
richtigem Verhältniss unter 213 Kranken nur 61 Kinder sein dürfen; 
sie wurden also in der That über doppelt so stark ergriffen, als sie sein 
sollten. 

Indessen diese Zahlen geben wohl die Wirklichkeit noch nicht richtig 
wieder; die Kinder scheinen vielmehr noch reichlicher ergriffen gewesen 
zu sein; viele Berichte erwähnen ausdrücklich, wie sehr die Schuljugend 
betheiligt gewesen sei, freilich, ohne dass nähere Angaben gemacht werden. 
Solches wird z. B. von den Epidemieen in der Südwestecke des Pr.-Star- 
garder Kreises berichtet, desgleichen von den Lehrern in Kleschkau und 
Jarischau; in Pinschin waren unter den 17 Ruhrtodten 16 Kinder. 

Aus den Regierungsbezirken Königsberg und Gumbinnen werden 
für 1895 folgende Angaben gemacht: 


Kreis Labiau 147 Ruhrkranke, 

darunter 

85 Erwachsene, 

62 Kinder, 

„ Angerburg 110 ,, 

?? 

50 

?? 

60 „ 

., Goldap 42 ,, 

?! 

15 

?! 

27 „ 

,, Gumbinnen io 

(d. Abzug d. Militärs) JJ 

?! 

6 

?! 

12 „ 

,, Lyck 202 „ 

V 

93 

>? 

109 „ 


Summe: 528 Ruhrkranke, darunter 258 Erwachsene, 270 Kinder. 


Der Schluss des Berichtes für Gumbinnen sagt ausdrücklich ad II: 
„Das Hauptcontingent der Kranken waren schulpflichtige Kinder.“ 

Also auch hier ein Ueberwiegen der Jugend bei den Erkrankungen. 
Ausserdem wird noch mehrfach in den Generalsanitätsberichten verschie¬ 
dener Bezirke und Zeiten betont, dass vorwiegend die Schuljugend er¬ 
griffen gewesen sei und hier und dort ein locales Beispiel gegeben. 

Folgt man der „Preussischen Statistik“, so ergiebt sich ebenfalls ein 
sehr erheblich höherer Procentsatz von Ruhrtodesfallen im kindlichen 
Alter als später. Es erscheint unnöthig, hier die langen Ausrechnungen 
wiederzugeben. Die Tabellen über die Bedeutung jeder Todesursache für 
die einzelnen Altersclassen in der Statistik zeigen, dass von Ruhrfällen 
bei Weitem die meisten auf die Altersclasse „unter bis 1 Jahr“ entfallen, 

Zeltwhr. f. Hjrtfene. XXVII. 27 
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dann nimmt die Zahl in den nächsten Altersstufen immer mehr ab und 
zwar bis etwa zum 30. Jahre, bezw. zur Altersstufe „25 bis 30 Jahr^" 
und „30 bis 40 Jahre“, von hier steigt die Sterbeziffer an der Ruhr 
wieder. 

Begnügt man sich mit approximativen Zahlen, so standen von je 100 
an der Ruhr Gestorbenen durchschnittlich etwa 40 im Alter bis 1 Jahr, 
16 von 1 bis 2 Jahren, 8 je von 2 bis 3 und von 3 bis 5 Jahren (also 
16 in diesen 3 Lebensjahren), 9 in deu 5 Jahren von 5 bis 10 Lebens¬ 
jahren, 4 in der Zeit von 10 bis 15 Lebensjahren (letztere beiden Perioden 
etwa das schulpflichtige Alter bildend); in der Epoche „15 bis 20, 20 bis 
25, 25 bis 30 Lebensjahre“ kommen je 2 bis 1, 1-5, 5 bis 1, auch 0-5. 
wieder 1*5 Ruhrtodesfalle vor; in den Zeiten 30 bis 40, 40 bis 50, 50 
bis 60 etwa je 2 bis 3, in der Zeit von 60 bis 70 etwa 8 bis 5; über 
70 Jahre hinaus ist die Sterbezahl sehr schwankend, da hier jeder einzelne 
Todesfall bei den spärlichen Individuen dieses Alters grosse Procen Diffe¬ 
renzen bewirken muss, meist klein, 3 bis 0-5. 

Freilich darf auch hier wiederum nicht vergessen werden, dass sich 
besonders bei den ersten Lebensjahren sioher viele Irrthümer finden, ins¬ 
besondere zahlreiche Brechdurchfälle als „Ruhr“ aufgezeichnet sein werden. 

Die Zeitdauer der Ruhrepidemie 1895 im Regierungsbezirk Danzi<: 
erstreckte sich vom 8. Mai 1895 bis zum 8. April 1896, währte al>o 
11 Monate. Der Kern der Epidemie war von Anfang Juli bis Mitte 
November. 

Letzteres ist etwa die Zeit, in welcher die Ruhr nach den gleich¬ 
lautenden Erfahrungen aller Regierungsbezirke überhaupt in Preussen 
vorzukommen pflegt, nämlich im dritten Quartal, zumal im August und 
September, oft auch im October; in dieser Zeit war auch 1895 in den 
Bezirken Danzig wie Königsberg und Gumbinnen die Akme. 

Dass jedoch die Ruhr auch im Winter epidemisch Vorkommen kann, 
sehen wir im Januar in Moschiska und im Februar in Danzig. Gleiches 
erwähnen hier und da auch andere Berichte. 

Die Symptome der Ruhrkrankheit differirten bei der Epidemie 
1895 im Regierungsbezirke Danzig im Allgemeinen nicht von dem ge¬ 
wöhnlichen Bilde der Krankheit. Das Hauptzeichen derselben waren die 
sehr häufigen, Anfangs reichlichen, später geringermengigen, unter Kulik 
und Stuhlzwang erfolgenden, dünnen, mehr oder minder stark Blut. 
Schleim, Eiter, Darmepithelien, Schleimhautfetzen und -stücke enthaltenden 
Ausleerungen. Daneben bestanden die Zeichen gestörter Yerdauuug, also 
Appetitmangel, belegte Zunge, ferner grosser Durst; Fieber fehlte oder 
war gering; der Verfall der Kräfte erfolgte meist schnell und starb. 
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Neben diesen ausgesprochenen Erkrankungen kamen jedoch auch ge¬ 
ringere Affectionen vor, welche sich zunächst als einfache, ihrer Ursache 
nach nicht recht aufgeklärte Durchfälle darstellten, aber mit Recht als 
Ruhr angesprochen wurden, theils weil sie sich lange hinzogen und auf¬ 
fallend schwächten, theils weil sie bei Leuten vorkamen, welche mit Ruhr¬ 
kranken in enger Verbindung lebten, theils weil in den Ausleerungen 
Blut und Schleim auffiel. Diese Auffassung steht im Einklänge mit 
anderweitigen Erfahrungen sowohl bei der Ruhr als auch bei Darmtyphus 
und Cholera, bei denen wir ebenfalls zu Epidemiezeiten einfache „Abdominal¬ 
katarrhe“ oder rudimentäre Formen haben, die, wie erweislich, auf der 
Invasion derselben Bakterienart wie bei der ausgesprochenen Krankheit 
beruhen; wissen wir doch, dass es bei der Cholera wenigstens sogar klinisch 
gesunde „Bacillenträger“ giebt. 

Als nicht ganz gewöhnliche Symptome bei der Ruhr, welche 1895 
hier beobachtet wurden, mögen Frühgeburten, Harnverhaltungen, welche 
das Anlegen eines Katheters nöthig machten (Kreis Berent, Neudorf), und 
die hartnäckigen und schmerzhaften Anschwellungen vieler und grosser 
Gelenke hervorgehoben werden; letztere sah ich selbst in Pinschin bei 
einem Manne, bei dem sie erst im späteren Stadium der Krankheit auf¬ 
getreten waren. Ganz dasselbe hat 1882 der Physikus des Kreises Katto- 
witz, Regierungsbezirk Oppeln, und, wie der Bericht des Regierungs¬ 
bezirkes Königsberg ergiebt, der Wundarzt des Kreises Labiau 1895 
ebenfalls im Anschlüsse an die Ruhr beobachtet, letzterer ausserdem ein¬ 
mal trockene Brustfellentzündung. Strümpell 1 erwähnt diese Com- 
plicationen kurz, Heubner 2 aber nicht, wohl aber metastatische eitrige 
Pleuritis, Pericarditis. Ich habe in den tropischen und subtropischen 
Ländern über derartige Gelenkaffectionen bei Ruhr nichts vernommen. 
Sie dürften, wie auch die Entzündungen der serösen Höhlen sonst, 
septische, metastatische sein, die jedoch nicht zur Vereiterung zu neigen 
scheinen. 

Ueber Lebererkrankungen ist bei den Epidemieen hier wie auch sonst 
im Osten Deutschlands mir nichts bekannt geworden, wie es ja allgemeine 
Erfahrung ist, dass solche in unseren Breiten sehr selten sind. 

Der Bericht über den Regierungsbezirk Gumbinnen 1895 sagt, 
dass in der schweren Epidemie von Klein-Zechen, bei der von 42 Er¬ 
krankten 13 = 30Procent starben (10 Procent der 133 Einwohner), viele 
Kranke über Wochen lang das Bett nicht verlassen konnten, und an so 


1 Strümpell, Sperielle Pathologie und Therapie. 5. Aufl. Bd. I. S. 117. 

5 Heubner, Ziemssen’s Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie. 
Handbuch der acuten Infeetionskrankkeiten. 2. Auti. I. Hälfte. S. 537. 
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starken Schmerzen litten, dass man das Wimmern auf der Strasse höreu 
konnte, mehrfach Nierenentzündung als Nachkrankheit vorgekommen sei; 
letzteres giebt auch der Kreisphysikus für Kattowitz 1882 an. 

Wiederholte Erkrankung an Ruhr ist 1895 im Danziger Bezirk 
nur einmal, nämlich bei dem Arbeiter Zielke in Krangen, bekannt ge¬ 
worden, welcher die Ruhr im Laufe der letzten 4 Jahre wenigstens an¬ 
geblich bereits einmal gehabt hatte. Die zweite Erkrankung des Dienst¬ 
mädchens im Marienkrankenhause zu Danzig dürfte als Recidiv aufzu¬ 
fassen sein, das ebenfalls erwähnenswerth erscheint. 

Umgekehrt sind Fälle offenbarer Immunität nach einmaligem Ueber- 
stehen der Krankheit hier nicht bekannt geworden. Dagegen giebt der 
Bericht für Gumbinnen an, dass, als in Kaltecken, Landkreis Tilsit. 
8 Personen in einem Hause erkrankten, in welchem 1893 ebenfalls eine 
schwere Ruhrepidemie geherrscht hatte, der damals schwer erkrankte 
Vater jetzt gesund blieb. 

Beachtenswerth ist die Patientin (S. 396), welche, im Stadium der 
Reconvalescenz des Darmtyphus befindlich, im Krankenhause Ruhr ac- 
quirirte und hieran zu Grunde ging, und bei welcher bei der Obduction 
im Darme die Bilder der frischen Ruhr und des im Abheilen begriffenen 
Typhus gefunden wurden. 

Im Uebrigen wurde bei den wenigen, in den Krankenhäusern z. B. 
Danzigs ausgeführten Obductionen wiederholt das typische Bild der 
ausgesprochenen wahren und schweren Dysenterie gefunden; die Schleim¬ 
haut des Dickdarmes war weithin verschorft, hämorrhagisch infiltrirt, partiell 
nekrotisch; gelegentlich gesellten sich kleine Geschwüre und Drüsenhaufeu- 
anschwellungen in der Schleimhaut des unteren Dünndarmes dazu. 

Der Verlauf und Ausgang der Krankheit war nicht nur in den 
einzelnen Fällen, sondern auch in den mannigfachen Ortsepidemieen recht 
verschieden. 

Es starben hier 1895, wie erwähnt, von 1176 Erkrankten 176, also 
15 Proc. Vergleicht man andere Angaben, so rechnet zunächst Heubner 1 
eine Mortalität von durchschnittlich 7 bis 15 Proc. bei unseren Epidemieen. 
fügt aber hinzu, dass die Mortalität manchmal erheblich höher sei, dass 
z. B. 1779 bei der Epidemie in Herford über 25 Procent der Erkrankten. 
5 Procent der Bevölkerung, gestorben seien. 

Nach Hirsch 2 starben 1834 in Baden unter 862 in gewissen Ort¬ 
schaften Erkrankten 114 = 13*2 Proceut und in Württemberg unter 
13 122 Erkrankten 1604 = 12*2 Procent. 


1 A. a. 0. 

s A. a. 0. S. 220—221. 
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Im südlichen Theile des Kreises Dirschau starben 1891 von 228 Er¬ 
krankten 27 = 11-9 Procent. 

Die Epidemie im Regierungsbezirk Königsberg 1895 wies eine 
Mortalität von 12*1 bis 13*7 Procent auf, während im Regierungsbezirke 
Gumbinnen zur selben Zeit von 1592 Erkrankten 314 = 19-7 Proc. zu 
Grunde gingen. Nach den Generalsanitätsberichten kamen 1893 in Tilsit 
18 Todesfälle auf 164 Erkrankte aus dem Civil = 11 Procent, im Land¬ 
kreise Tilsit 26 auf 96 = 27-1 Proc., 1894 in den Kreisen Johannisburg 
und Lyck 52 auf ca. 581 = 9 Procent, 1885 in 6 Kreisen des Regierungs¬ 
bezirkes Königsberg 33 auf 271 = 12*2 Procent, 1890 und 1881 in 
4 Kreisen 59 auf 407 = 14 *5 Procent, 1878 in Lubliniz, Regierungsbezirk 
Oppeln, 65 auf 750 = 8*7 Procent, 1890 im Regierungsbezirke Oppeln 
82 auf 321 =25-5 Procent, im Kreise Arnsberg 1857 609 auf 4181 = 
14*5 Proc., im Regierungsbezirke Arnsberg 1889 10 auf 36 = 27-78 Proc., 
1890 18 auf 32 = 54-55 Procent, 1891 15 auf 28 = 41-7 Procent; der 
Bericht über die Ruhrepidemieen im Regierungsbezirke Königsberg 1895 
giebt an, dass in den 10 Jahren 1886 bis 1895 in den 4 Kreisen Labiau, 
Neidenburg, Orteisburg und Osterode im Ganzen 1446 an Ruhr erkrankt 
seien, von denen 228 = 15-8 Procent gestorben sind. 

Hieraus ergiebt sich, dass die 1895 im Regierungsbezirke Danzig 
vorgekommene Mortalität von 15Proceut der höchsten Stufe des inPreussen 
bei grösseren Epidemieen constatirten Sterblichkeitsverhältnisses von etwa 
10 bis 15 Procent entspricht. 

Wenn in einzelnen Epidemieen eine viel grössere Sterblichkeit her¬ 
ausgerechnet ist, so ist dabei zu beachten, dass hier mehrfach die Zahl 
der Gestorbenen aus der „Preussischen Statistik“ entnommen und in 
Verhältnis zu den anderweitig ermittelten Erkrankungsfällen gesetzt 
ist, was bei der Unzuverlässigkeit der ersteren Diagnosen nothgedrungen 
zu Fehlern führen muss. 

Ferner ist zu berücksichtigen, dass die grössere Mortalität sich vor¬ 
wiegend bei kleineren Zusammenstellungen findet; hier aber machen sich 
naturgemäss nicht nur Zufälligkeiten besonders stark geltend, sondern es 
liegt auch noch folgende Erklärung nahe: Wenn über nur wenige Ruhr¬ 
erkrankungen berichtet wird, zumal über solche aus verschiedenen Orten 
eines Kreises oder Bezirkes, so ist anzunehmen, dass nicht überall eine 
genaue Untersuchung durch den Medicinalbeamten stattgefunden hat, 
sondern nur das aufgezeichnet ist, was den massgebenden Laien am meisten 
imponirt hat, d. h. die Todesfälle und die schwersten Erkrankungen; man 
wird a priori annehmen dürfen, dass die Erkrankungen in solchen Fällen 
thatsäohlich zahlreicher, die Sterblichkeit also geringer war, als an¬ 
gegeben ist. 
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Natürlich soll hiermit nicht geleugnet werden, dass es hier wie bei 
jeder Krankheit schwere und leichte Epidemieen giebt. Auch in der 
Danziger Bezirksepidemie sind sehr wichtige Differenzen in der Mortalität 
der einzelnen Epidemieen vorgekommen, wie sich aus den Untersuchungen, 
welche unter Mitwirkung der Medicinalbeamten vorgenommen wurden, 
erwies. Diese Zahlen haben also Anspruch auf Beachtung. 

So starb in Wda niemand von den 24, in Klein-Bialachowo niemand 
von den 18 Erkrankten = OProc., in Birkeufliess 1 von 23 = 4*3 Proc., in 
Jetau 1 von 21 = 4-8 Proc., in Birkenthal 3 von 47 = 6*8 Proc., in der 
Süd westecke des Kreises Pr.-Stargard überhaupt 8 von 115 = 7 Procent, 
in Pinschin, wo die grösste Localepidemie vorkam, 17 von 258 = 6-6 Proc., 
in Kleschkau 6 von ca. 60 = ca. 10 Procent, aber in Jarischau 7 von 
47 = 15 Procent, in Woithal 10 von 60= 16*7 Proceut, in Schwarzhof 
18 von 106 = 17 Procent, in Gross-Bukowitz 8 von 39 = 20*5 Procent, 
in der Stadt Danzig 19 von 68 bezw. 59 = 28 bezw. 32*2 Procent, in 
Gross-Golmkau 6 von 19 = 31-6 Procent, in Hochstüblau 14 von 34 = 
41-2 Procent, in Konarschin gar 5 von 8 = 62-5 Procent, in Schwarz¬ 
wasser die 4 allein erkrankten Mitglieder einer Familie sämmtlich = 
100 Procent. 

Ebensolche Differenzen zeigen auch 1895 die beiden Regierungsbezirke 
Gumbinnen und Königsberg. Im Kreise Angerburg starben 18 von 100 Er¬ 
krankten = ca. 16 Procent, Goldap 6 von 42 = 14-3 Procent, Gumbinnen 
4 von 45 = ca. 9 Procent, Johannisburg 86 von 484 = ca. 19 Procent, 
Lyck 36 von 238 = 15-1 Procent, Oletzko 26 von 118 = 22-0 Procent, 
in Sensburg 71 von 272 = 26-1 Procent. Gross waren die Unterschiede 
in der Mortalität z. B. dann wieder im Kreise Johannisburg; denn hier 
starben in Kreuzofen 11 von 28 Erkrankten = 39-3 Procent, in Klein- 
Zechen 13 von 42 = 31-0 Procent, in Wenglick 11 von 42 = 26-2 Procent, 
dagegen in Kurwien von 25 und in Weissuhnen gar von 38 Erkrankten 
niemand. 

Dasselbe ist im Königsberger Bezirk der Fall; 1894 starben im Kreise 
Osterode 6 von 24 Erkrankten = 25 Procent, im Kreise Neidenburg 2 von 
44 = 4-5 Procent und 1895 in ersterem 6 von 32 = 18-75, in letzterem 
11 von 176 = 5*1 Procent. 

Und so ist es in allen Berichten über die Ruhr, die man zur Hand 
nimmt. 

Es kommt natürlich auch darauf an, wer von der Ruhr ergriffen 
und gezählt wird. So zeigt es sich wiederholt, dass dort, wo Civil und 
Militär erkrankt, ersteres viel mehr leidet als letzteres. Es mag das zum 
Theil darauf zurückzuführen sein, dass die erkrankten Militärpersonen fast 
durchweg rüstige Männer sind und sofort in ausreichende ärztliche Behänd- 
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luug genommen werden; zum Theil werden die differenten Zahlenergebnisse 
auch durch die Verschiedenheit der Erhebungen begründet sein; denn 
beim Militär wird jeder Ruhrfall, auch der leichte, in genauer Listen¬ 
führung gezählt, beim Civil ist es nur sicher, dass Todesfälle gerechnet 
werden, und es ist bekannt, dass in Epidemiezeiten alles Mögliche unter 
die Kategorie der Seuche gebracht wird, nur nicht so leicht die Abortivfälle. 

Derartige Differenzen finden wir z. B. 1877 bei der Ruhrepidemie 
auf Nassengarten in Königsberg i. Pr.; von 380 erkrankten Personen starben 
47 = 12-4 Procent; das Civil war betheiligt mit 175 Erkrankten, darunter 
35 Todesfällen = 20*0 Procent, das Militär mit 205 Erkrankten, darunter 
12 Todesfällen = 5«8 Procent 

Ich resumire mich dahin, dass die Ruhr in unseren Breiten bezw. 
in Deutschland eine Sterblichkeit von durchschnittlich 10 bis 15 Procent, 
also etwa von 12 Procent hat, wenn man alle Fälle, auch die abortiven, 
mitzählt, also ganz gut ebenso tödtlich ist wie der Darmtyphus; dass 
jedoch viel mildere wie viel schwerere Epidemieen Vorkommen; dass die 
Sterblichkeit im Regierungsbezirk Danzig 1895 sich etwa auf der höchsten 
Linie des Durchschnitts gehalten hat. 

Wann der Eintritt des Todes 1895 in den Epidemieen des Regierungs¬ 
bezirkes Danzig meist erfolgte, ist nicht festgestellt worden; mehrfach 
trat er jedenfalls schon nach einigen, selbst 2 Tagen der Krankheit ein. 
Kam es nicht zum tödtlichen Ausgang, so endete die Ruhr gewöhnlich 
anscheinend in etwa 3 bis 6 Wochen in Genesung, manchmal, zumal bei 
abortiven Formen, früher, manchmal, so z. B. in der gleichzeitig auch 
eine hohe Mortalität von 20*5 Procent zeigenden Epidemie in Gross- 
Bukowitz, später. 

Aehnlich lange Recouvalescenz erwähnt der Bericht über Gumbinnen 
bezüglich der schweren Epidemie in Klein-Zechen. 

Ausgänge in chronische Ruhr, in andere Krankheiten oder in 
Siechthum sind hier nicht bekannt geworden. 

Die Incubationszeit der Ruhr scheint durchschnittlich 3 Tage zu 
betragen, konnte mehrfach auf 2 bis 6 Tage festgestellt werden. So war 
ein gesunder Arbeiter aus gesunder Gegend in das Haus des Janos in 
Pinschin eingekehrt und am 3. Tage dort erkrankt, Pauliue Wilm hatte 
am 20. August ihre ruhrkranke Schwester in Dirschau besucht und er¬ 
krankte als erste in Vogtei am 24. August Liedtke ging am 7. September 
zum Begräbniss seiner Tochter nachWoithal und erkrankte am 9. September 
in Konarschin als erster. Frau Dey war am 26. September beim Begräbniss 
ihres an der Ruhr verstorbenen Neffen in Gross-Golmkau und erkrankte 
am 2. October. Fenski will sich am 14. November auf seiner Wander- 
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schaft in einem Hause, in dem eine wohl ruhrkranke Frau wohnte, aufge¬ 
halten haben und in der Nacht vom 16. zum 17. November erkrankt sein. 

Im Regierungsbezirk Königsberg erkrankten 1895 die Geschwister 
5 Tage nach der Ankunft eines ruhrkranken Mädchens. 

Besonders wirksame Behandlungsmethoden der Ruhr siud mir 
nicht bekannt geworden. 

Das Wesen der Ruhr muss auch nach den hiesigen Erfahrungen des 
Jahres 1895 in einer Infection des Menschen durch eine im Darm des¬ 
selben erfolgende Ansiedelung eines sich reproducirenden Ansteckungs¬ 
stoffes, also einer specifischen Mikroorganismenart, erblickt werden. 
Die Art selbst ist noch nicht gefunden. Die bisher, auch hier, angestellten 
Versuche haben ein Resultat nicht ergeben. Wie weit es zu trifft, dass 
hier Amöben eine Rolle spielen, wie behauptet worden ist, muss abgewartet 
werden. Dass diese Krankheitserreger sich im Darm und demgemäss in 
den Ausleerungen der Kranken befinden, erscheint zweifellos. 

Die Infection dürfte in der Regel durch den Mund, vielleicht 
gelegentlich auch vom Anus aus stattfinden; in Bezug auf letztere Theorie 
ist aber zu beachten, dass bei der Dysenterie die schwersten Processe 
gewöhnlich oben im Dickdarm, nicht dicht über Analöffnung sitzen 1 ; 
auf den Sitz der Affection wäre also bei der Frage der eventuellen Aual- 
infection zu achten. 

Ob es thatsächlich, wie eine Lehre geht, 2 Arten von Ruhr giebt, 
nämlich eine gutartige, nicht ansteckende, sogen, sporadische, 
und eine bösartige, ansteckende, sogen, endemische oder epide¬ 
mische, und ob in Wirklichkeit beide Arten, wie die Berichte wiederholt, 
auch 1895, aussagten, neben einander vorgekommen seien, ist eine Frage, 
die erst dann entschieden werden kann, wenn man sich über die Begriffs¬ 
bestimmung geeinigt hat. Wenn man lediglich von dem klinischen Bilde, 
allenfalls von einigen pathologisch-anatomischen Substraten ausgeht und 
jede Krankheit, die mit blutigem Durchfall, Absonderung von Schleim 
und Abstossung von Partikeln der entzündeten Dickdarmschleimhaut ver¬ 
läuft, als Ruhr bezeichnen will, so kann man auch von „nicht an¬ 
steckender“ Ruhr sprechen. 

So geht z. B. Hirsch vor. Er subsumirt „Ruhr“ unter die „Krank¬ 
heiten des Magens und Darmcanals“, bespricht hierunter drei Krankheits¬ 
bilder, nämlich „Cholera nostras“, „Cholera infantum“ und „Darm¬ 
katarrh und Ruhr“ und beginnt das die letzteren beiden Affectionen 
gemeinsam behandelnde Kapitel (III. Abtheilung, S. 195) also: „Ruhr 
ist der klinische Ausdruck für die fieberhaft oder fieberlos verlaufende, 


1 Orth, Pathologisch-anatomische Diagnostik. 3. Aufl. S. 408 u. 515. 
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entzündliche Erkrankung der Dickdarm- und Rectal-Schleimhaut, welche 
entweder katarrhalischer oder fibrinöser bezw. diphtherischer Natur ist 
und, abgesehen von den übrigen den Process charakterisirenden Symptomen 
(Schmerzen, Borborygmen, profusen, dünnflüssigen oder schleimigen Darm¬ 
entleerungen, Tenesmus u. 8 . w.) sich in einem mehr oder weniger reich¬ 
lichen Gehalte an Blut in den Ausleerungen ausspricht.“ Und weiter sagt 
er S. 250, es lehre die Erfahrung, „dass ein und dieselbe Schädlichkeit, 
welche überhaupt eine entzündliche Reizung der Dickdarmschleimhaut zu 
erzeugen im Stande ist, je nach der Intensität, mit welcher sie auf das 
Gewebe einwirkt, entweder einfachen Darmkatarrh oder katarrhalische Ruhr 
oder diphtherische Ruhr hervorzurufen vermag“. 

Und S. 3 des Generalsanitätsberichtes für Köslin für das Jahr 1882 
giebt der Verfasser an, die 30 Todesursachen der „Preussischen Statistik“ 
seien von ihm in 22 zusammengefasst worden, indem die „verwandten 
und von Laien nicht unterschiedenen Krankheiten, die sich überdies auch 
häufig mit einander verbinden, nämlich — einheimischer Brechdurchfall, 
Ruhr und Diarrhöe der Kinder — in eine Nummer vereinigt wurden“, 
ein Gewaltact, bei dem denn auch — mirabile dictu — eine Nummer 
„Typhus, Flecktyphus und andere Gehirnkrankheiten“ entstanden ist. 

Solche Lehren und „Zusammenfassungen“ bedeuten eine zu geringe 
Beachtung der durch die bakteriologische Forschung als Erreger der 
Infectionskrankheiten festgestellten specifischen Bakterien und der dadurch 
ermöglichten Sonderung der Krankheiten und halten sich nach wie vor 
zu sehr lediglich an die Erscheinungen beim Menschen; es ist dieselbe 
überholte Lehre, welche die Bekämpfung der Cholera hemmt, indem sie 
über die „Erfindung der Bacillenträger“ spottet, welche die Entscheidung 
darüber, wie weit die Serumtherapie bei der Diphtherie von Erfolg sei, 
so ungemein mit dadurch erschwert, dass sie nicht den bakteriologischen, 
sondern den „klinischen“ Befund für die Diagnose „Diphtherie“ mass¬ 
gebend sein lassen will. Mit Leuten, die auf solchem Standpunkt unent¬ 
wegt stehen, kann die heutige Seuchenforschung in dieser Beziehung sich 
nicht gut verständigen. 

Giebt man nun aber zu, dass das Wesen einer Krankheit nicht allein 
in den klinischen oder auch pathologisch-anatomischen Bildern, sondern 
in erster Linie mit in der specifischen erregenden Ursache (Ur-Sache) 
liegt, dass also die profusen Durchfälle bei Cholera asiatica, Cholera nostras 
und acuter Arsenikvergiftung, Fieber, Husten, Auswurf bei Bronchialkatarrh, 
Influenza und Lungentuberculose, eitrige Stellen auf den Mandeln bei 
Angina follicularis und Diphtherie in Wahrheit vollkommen differente 
Zustände bedeuten, welche nicht nur nach ihrer Eutstehungsart, sondern 
auch und zwar gerade wegen derselben in Bezug auf die Afficining des 
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ergriffenen Menschen, die Heilungsaussicht, die Wahl der anzuwendenden 
Heilmittel und die Gefahr für die Umgehung fundamental von einander 
verschieden sind, und deren pathologisch-anatomische hezw. bakteriologische 
Differenzirung uns auch mehr oder weniger in der Neuzeit gelungen ist. 
so müssen wir auch bezüglich der Ruhr zunächst zu einer strikten Ent¬ 
scheidung und zwar dahin gelangen, anzuerkennen, dass es nur eine 
einzige Krankheit giebt, welche den Namen Ruhr verdient, 
nämlich die ansteckende Form, deren Erreger gefunden werden wird, 
die Dysenterie. 

Die sporadische Ruhr ist kein Gegensatz; sie ist entweder wahre 
Ruhr, die aus irgend welchen Gründen keine Ansteckung bewirkt hat — 
gerade wie es Gott sei Dank doch auch Fälle von wahrer, richtiger Cholera 
und Diphtherie giebt, welche gelegentlich ohne anzustecken verlaufen — 
oder sie ist ein schwerer Darmkatarrh oder Brechdurchfall, der unter 
denselben Erscheinungen wie Ruhr, also zumal mit Blut im dünnen Stuhl, 
verläuft und auch von Aerzten im Einzelfalle nicht mit Sicherheit’ von der 
wahren Dysenterie unterschieden werden kann. Dass solche Erkrankungen 
aber Vorkommen, spricht ebenso wenig gegen die Annahme einer einzigen 
wahren Ruhrkrankheit, wie die analogen Vorkommnisse bei Cholera, Dann¬ 
typhus, Influenza u. s. w. den wohlfixirten Begriff dieser Seuchen zu er¬ 
schüttern vermögen. Ebenso wenig spricht es natürlich gegen einen 
einheitlichen Begriff der Ruhr, dass die nachweislich ansteckenden Fälle 
bald nur geringe Durchfälle und Reizzustände in der Schleimhaut des 
Dickdarmes, bald mächtige diphtherische Beläge und Verschwärungen 
zeigen; denn ganz dieselben Gradunterschiede der localen Befunde haben 
wir ebenfalls, wie jedermann weiss, z. B. bei Darmtyphus, Cholera, 
Pocken u. s. w., und vermuthlich wird die fortschreitende pathologisch¬ 
anatomische Forschung auch hier schliesslich durchgreifende, wenn auch 
vielleicht nur mikroskopisch wahrnehmbare Unterschiede entdecken. 

So sagt denn auch durchaus zutreffend Heubner: 1 „Sie (die spora¬ 
dische Ruhr) unterscheidet sich von der epidemischen Ruhr wie die Cholera 
nostras von der Cholera asiatica.“ 

In diesem Sinne sind denn auch die angeblich 1895 im Regierungs¬ 
bezirk Danzig vorgekommenen Fälle sogenannter „sporadischer“ Ruhr 
zu beurtheilen. Es waren entweder Fälle von einfachen schweren In¬ 
digestionen, Darmkatarrhen, Brechdurchfällen, so z. B. sehr möglicher Weise 
die beiden einzelnen, von mir S. 394 in der Zusammenstellung als Ruhr¬ 
fälle aufgeführten Erkrankungen im Landkreise Elbing, oder sie erwiesen 
sich, wie wohl alle sonstigen Fälle, bei genauerer Betrachtung in der Folge 
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oder Vergangenheit als eben nicht sporadische, d. h. es fanden sich in 
derselben Familie oder in der Nachbarschaft noch andere, gewöhnlich 
angeblich „leicht“ Erkrankte derselben Kategorie; gelegentlich inficirte ein 
solcher „sporadischer gutartiger“ Ruhrfall denn auch einmal ein ganzes 
Haus oder Dorf und erregte so und so viele tödtliche Ausgänge. 

Die Ansteckungs- oder Ansiedelungskraft der specifiscben 
Ruhrmikroorganismen muss als eine sehr grosse, bezw. die Widerstands¬ 
fähigkeit des Menschen dagegen als eine sehr geringe angesehen werden; 
denn aus der Schilderung der Epidemie im ersten Theile meiner Aus¬ 
führungen ist zu entnehmen, dass wiederholt alle Glieder einer Familie, 
5, 6, 7, 8 Personen nach einander, von der Ruhr ergriffen wurden, dass 
das vorübergehende Verweilen eines Ruhrkranken in einem anderen Hause 
in der Mehrzahl der Fälle zu weiteren Erkrankungen darin führte und 
dass oft ein nur kurzes Beisammensein mit Ruhrkranken oder im Ruhr¬ 
hause genügte, die Ruhr zu erwerben. So erkrankten Liedtke aus Konarschin 
und Frau Dey aus Schönbeck in Folge einer Theilnahme an einer Leichen¬ 
feier, Pauline Wilm in Vogtei nach dem Besuche ihrer Schwester im Dir- 
schauer Krankenhause, desgleichen ein Dienstmädchen in Danzig angeblich 
nach dem Besuche einer Verwandten im Marienkrankenhause, in dem sie 
allerdings auch sonst beschäftigt war, Satowski aus Klein-Bialachowo, 
nachdem er sich einen Tag und eine Nacht im Hause seiner ruhrkranken 
Schwester in Kleschkau aufgehalten, Fenski angeblich, nachdem er bei 
einer ruhrkranken Frau zu Mittag gegessen, ein Arbeiter in Weichselmünde, 
nachdem er einige Male in einem von zwei ruhrkranken Frauen bewohnten 
Hause gewesen, Schoewe nach dem Schlachten in Krangen u. s. w. 

Die Berichte aus anderen Regierungsbezirken enthalten zahlreiche 
ähnliche Beobachtungen, welche beweisen, dass die Infectionskraft der 
Ruhr derjenigen der Cholera nicht nachsteht, diejenige des Darmtyphus 
aber sicher überragt. 

Auch die Lebensfähigkeit der Ansteckungskeime ausserhalb des 
menschlichen Körpers scheint eine lange zu sein. Hierfür spricht ja zu¬ 
nächst schon das endemische Vorkommen der Ruhr, welches ein Ueber- 
wintem ausserhalb des Menschen voraussetzt. Ein anderes Beispiel langer 
Lebensfähigkeit würde es sein, wenn die erste Kranke in Krangen wirklich 
ihre Ruhrkrankheit auf Ruhrkeime bei Zielke’s aus den Jahren 1891 bis 
1893 zurückführen dürfte. Dann erwähnt der Bericht für Gumbinnen, 
dass auffallender Weise im Januar 1896, anscheinend ganz isolirt, der 
Bursche eines Stabsarztes, der seiner Zeit die ruhrkranken Militärs im 
Lazareth behandelt habe, an der Ruhr erkrankt sei; da die Epidemie in 
Gumbinnen vom August bis Ende October 1895 gedauert hatte, so wäre 
anzunehmen, dass die Keime sich mindestens zwei Monate im Hause oder 
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an den Sachen des Stabsarztes erhalten hätten. Auch die übrigen, mehr 
vereinzelt im Winter, z. B. in Danzig, vorgekommenen Ruhrfälle weisen 
darauf hin, dass der Ansteckungsstoff an irgend welchen Sachen lebend 
längere Zeit verblieben sei. 

Ich komme nunmehr zu der meines Erachtens wichtigsten Frage der 
ganzen Arbeit, nämlich der, wie denn die Ausbreitungsart der Ruhr 
sei bezw. 1895 gewesen sei. 

Die allgemeine ärztliche Ansicht dürfte zunächst dahin gehen, dass 
in der Regel die Ruhrkeime in den Darmausleerungen der Menschen 
ausgestreut werden, so in den Boden und nur durch das Wasser oder 
die Luft wieder in den Menschen und zwar durch den Mund in den 
Darm desselben gelangen. Daneben wird, besonders in den General¬ 
sanitätsberichten der Regierungs- und Medicinalräthe, eine direct« 
TJebertragung von Person zu Person wiederholt als wahrscheinlich ange¬ 
nommen, wobei nicht weiter erörtert wird, ob diese TJebertragung etwa 
als von der Haut des Kranken oder woher sonst ausgehend und durch 
die Luft vermittelt oder auf Verpulverung und Verstaubung des Stuhl¬ 
ganges beruhend oder von den Kleidern u. s. w. aus erfolgend oder wie 
sonst gedacht wird. Auch finden sich Angaben, welche Aborte, besudelte 
Wäsche und Kleider, Esswaaren u. s. w. der TJebertragung allgemein be¬ 
schuldigen. 

Ich betrachte es als ein besonders interessantes Resultat der 1895 
im Bezirk Danzig vorgekommenen Ruhrepidemie, dass daselbst die un¬ 
vergleichlich grosse Wichtigkeit der TJebertragung und Verschleppung 
der Ruhr durch Personen in die Nähe und Ferne gegenüber allen 
anderen Verbreitungsarten mit vollkommenster Sicherheit nachgewiesen 
worden ist. 

Wo immer ein Ruhrkranker einkehrt, da schiessen die neuen Ruhr¬ 
fälle auf wie Pilze nach einem warmen Regen, beide nur dort, wo ihre 
Keime sind. Und zwar ist es hierin bei der Ruhr einerlei, ob sie Einkehr 
hält in ein Haus in einer Stadt wie Danzig mit geordneter Canalisation 
und Wasserleitung oder in ein Bauernhaus, das, umgeben von Dunghaufen, 
sein Trinkwasser einem offenen Kastenbrunnen oder einem Moorgraben 
entnimmt. Die Stubengenossen, die Besucher, alle, die mit den Erkrankten 
in Berührung kommen, werden angesteckt, und die weitere Verbreitung 
erfolgt hier immer ebenso wie vom Ursprungsorte aus, woher die Ruhr 
kam, d. h. wieder durch Personen. 

So entstehen zunächst die Familien- und Hausepidemieen, dann die 
Strassen- und Dorfepidemieen und endlich die Verseuchungen anderer Ort¬ 
schaften durch Verschleppung, wie wir letztere insbesondere von Krangen 
und Gross-Golmkau aus immer weiter erfolgen sahen, und damit die 
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Pandemie geringeren oder grösseren Umfanges. Die Verschleppenden sind 
meist Arbeitsleute und Dienstboten. 

So war es 1895 im Regierungsbezirk Danzig. 

So ward die Ruhr auch 1891 durch Rübenarheiter aus dem Kreise 
Danziger Niederung einerseits in den Kreis Berent, andererseits in die 
Orte Ossowo und Krampken des Kreises Pr.-Stargard, ferner anscheinend 
aus dem Kreise Marienwerder in den Kreis Dirschau und hier wieder 
mehrfach von einem Ort zum anderen geschleppt. 

Und so war es überall, wie die Generalsanitätsberichte und andere 
Berichte ergeben. 

Im Regierungsbezirk Marienwerder verschleppte 1895 ein in der 
Försterei Neuhaus von Ruhrkrankheit ergriffener Arbeiter die Krankheit 
nach Sdroje Anfangs September 1895 und veranlasst« 11 Erkrankungen 
(5 Erwachsene, 6 Kinder). 

Im Regierungsbezirk Gumbinnen kehrte eine Frau aus dem Kreise 
Lötzen, wo die Ruhr herrschte, nach Jesziorowsken und erkrankte; ihr 
folgte ihr 5 jähriger Sohn und eine alte Frau, welche in demselben Zimmer 
wohnte. Nun kam’s zur Epidemie. 

In Johannisburg war die Ruhr im Hause des Fleischers Luch und 
2 Kinder starben. Zwei Arbeiter hatten hier gedroschen, gegessen, ge¬ 
schlafen und kehrten nach Rostken heim, wo der erste am nächsten Tage 
erkrankte. Die weitere Verbreitung erfolgte durch den Verkehr. 

Aus dem durchseuchten Dorfe Tidorwalde kehrte ein Mädchen ruhr¬ 
krank nach Kreuzofen zurück. Wenige Tage darauf erkrankten die An¬ 
gehörigen und Nachbarn. 

Nach Mickut-Krauleiden kehrte ein junger Mensch vom Manöver 
bei Goldap heim, erkrankte am nächsten Tage, worauf vier jüngere Ge¬ 
schwister, dann ein alter Nachbar, der viel bei dem Kranken verkehrt 
hatte, und nun in diesem Nachbarhause noch 4 andere Personen folgten. 

Ein in Nicolaiken erkrankter Jüngling begab sich in sein Elternhaus 
in Chmielewen zur Pflege, was zur Folge hatte, dass zunächst seine An¬ 
gehörigen und dann andere Personen, im Ganzen 20, vorwiegend Kinder, 
erkrankten. 

Nachweislich wurde die Krankheit 1883 aus Russland durch einen 
an der Grenze beschäftigten Bühnenarbeiter eingeschleppt, der, schon 
erkrankt, nach Trappönen geschafft wurde, worauf hier 47 Erkrankungen 
entstanden. 

1885 war aus Bogehnen ein ruhrkranker alter Mann zum Besuch 
beim Ortsvorsteher in Gr.-Brettschneidern gekommen und später nach 
Hause geschafft worden. 8 bis 14 Tage darauf erkrankten beim Orts- 
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Vorsteher 4 Personen von 5, weiterhin folgten 2 Kinder in einem Inst- 
hause des Ortsvorstehers, ferner Personen aus Klein-Brettschneidern, 
Skaistin und Dummen, die zum Besuch oder in Geschäften im Hause des 
Ortsvorstehers gewesen waren. Später ging die Weiterverbreitung fast 
immer von den Begräbnissfeierlichkeiten aus. 

Im Juli desselben Jahres war die Seuche durch eine Landstreicherin 
aus Russland in das Dorf Szagmanten, Kreis Ragnit, gebracht, von hier 
dann weiter nach Kreywöhnen und Tilsit durch Personen, welche zum 
Begräbniss ihrer in Szagmanten an der Ruhr verstorbenen Verwandten 
gewesen waren. 

1886 ward die Dysenterie durch einen Schmiedegesellen aus Tilsit 
nach Uszeschuppen, Kreis Pillkallen, verschleppt; es erlagen zunächst 
mehrere Personen aus der Familie desselben und erkrankten dann weiter 
mehrfach Personen daselbst. 

1887 ward ebenfalls von Tilsit die Ruhr verschleppt und zwar nach 
Boiken, Kreis Ragnit. 

1888 schleppte ein Knecht die Seuche aus Goldap nach Kosaken, 
Kreis Goldap. 

Ebenfalls aus Goldap, wo sie zur Pflege einer ruhrkranken Person 
gewesen war, brachte 1889 eine Frau die Krankheit nach Plawischken. 

1890 erkrankte im Kreise Tilsit ein Mädchen, das zum Begräbniss 
ihrer ruhrkrank gewesenen Schwester nach Gudden gekommen war. 

Nach Dittballen, Kreis Niederung, war die Seuche 1892 durch einen 
Knecht aus Köllmisch Linkuhnen getragen. 

1893 ward die Krankheit von Snopken, Kreis Johannisburg, durch 
ein 13jähriges Mädchen nach Jaschkowen eingeführt, von hier nach 
Wiartel, Lippa, Breitenheide, Uszanny (im Ganzen 62 Fälle, 16 davon 
gestorben), aus Sensburg durch eine zum Begräbniss einer an Ruhr ver¬ 
storbenen Verwandten gewesene Frau nach Gudden. 

Als 1893 die Ruhr in der Dragonerkaserne zu Tilsit herrschte, Hel es 
auf, dass gerade bei in der Nähe wohnenden Angehörigen des Regimentes 
und bei einem auf dem Anger angesessenen Gastwirthe, wo die Dragoner 
viel verkehrten, Ruhr vorkam. Eine ebenfalls auf dem Anger (Nr. 7) 
aufhaltsame Ruhrkranke wurde von ihrem Bruder und ihrer Mutter 
besucht; am 7. August erkrankte der Knabe zu Hause in dem 16 km 
entfernten Pokraken, am 12. August das Dienstmädchen, um den 19. der 
Hausherr K. (Fleischer); am 11. August war auch ein bei K. Hülfe 
leistendes Dienstmädchen, welches gegenüber (in Urbanteiten) wohnte, 
erkrankt. Weitere Erkrankungen kamen hier nicht vor. 
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Ferner: eine Frau hielt sich im ergriffenen Ende der Stadt Tilsit 
auf, begab sich dann wieder nach ihrem 19 km entfernten Wohnorte 
Bucken und erkrankte 8 Tage nachher Ende August an Ruhr; es folgten 
2 von den 3 kleinen Kindern, dann R. selbst, endlich die Mutter des 
letzteren, die zur Pflege gekommen war und starb. 

Das ruhrkranke Dienstmädchen B. war aus dem Tilsiter Kreise von 
ihrem Brodherrn zu ihrem Bruder nach Heinrichswalde gebracht, inficirte 
die Familie desselben, von wo aus noch drei Häuser der Nachbarschaft 
verseucht wurden; diese Ueberführung hatte im Ganzen 13 Erkrankungen 
zur Folge. Ein weiterer Fall beruhte auf directer Ansteckung im Kreise 
Tilsit. 

1894 herrschte die Ruhr in Mittel-Pogobien, Kreis Johannisburg und 
zwar gleichzeitig mit der Cholera und wurde durch ein Schulkind nach 
Yorder-Pogobien, durch einen Arbeiter, der mit Ruhrkranken zusammen 
gearbeitet hatte, nach Mittel-Pogobien vertragen; eine weitere Verschleppung 
erfolgte von Karwik nach Jeglinnen. 

Im Regierungsbezirk Königsberg wurde 1895 die Ruhr durch eine 
Käthnerfrau von Elnupönen nach Kelladen, durch ein Kind von Dietrichs¬ 
dorf nach Salusken eingeschleppt. Die Verbreitung erfolgte im All¬ 
gemeinen durch den Transport Kranker, durch Krankenbesuche, durch 
Theilnahme an Leichenfeierlichkeiten. 

Aber auch anderswo war es so. 

Im Regierungsbezirk Posen wurde die Ruhr 1888 in zwei Haus¬ 
haltungen in Goschin, welche vielfach von Personen erkrankter Familien 
aus Elisabethhof Einkäufe halber aufgesucht wurden, eingeschleppt und 
dehnte sich hier mässig aus. 

Im Regierungsbezirk Oppeln wurde 1886 die Dysenterie aus Pallo- 
witz, wo ein Schusterlehrling zum Begräbniss eines an Ruhr verstorbenen 
Verwandten gewesen war, nach Rybnik verschleppt, worauf 5 Personen 
erkrankten, von denen 2 starben. Eine weitere Verschleppung ohne nähere 
Angabe wird nach Sohrau und von Rybnik auch in den Kreis Ratibor 
erwähnt 1882 sagt der Bericht über die Ruhr im Kreise Kattowitz: „die 
Verschleppung und Contagiosität war ausser allem Zweifel.“ 

Im Regierungsbezirk Arnsberg inficirte 1880 ein aus Schwerte heim¬ 
kehrender Maurer seine ganze aus 7 Gliedern bestehende Familie in 
Obermarsberg, von denen 2 starben. Andere Leute erkrankten im Dorfe 
nicht. Der Bericht sagt von der grossen Ruhrepidemie im Kreise Arnsberg 
1857: „durch Flüchtlinge wurde die Krankheit nach den übrigen Theilen 
des Kreises verschleppt.“ 
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Im Regierungsbezirk Köslin erkrankte 1885 eine Frau in Jatztthum. 
nachdem sie ihre ruhrkranke Tochter in Hufenberg gepflegt hatte; auch 
das Kind dieser Tochter war ruhrkrank gewesen. 1891 inficirte ein Knecht, 
der an der Beerdigungsfeier eines Ruhrtodten in der zuerst ergriffenen 
Ortschaft des Kreises Rummelsburg theilgenommen hatte, zunächst mehrere 
Hausgenossen, weiterhin indirect im Ganzen 35 Dorfinsassen, von denen 
vier starben. 

1883 war es in Soltnitz, Kreis Belgard, vorgekommen, dass im Manöver 
Soldaten in den von der Ruhr ergriffenen Häusern verbheben, obwohl 
die Umquartierung nach Untersuchung durch den Physikus angeordnet 
war; die Folge war, dass 4 Soldaten erkrankten. 

Aus allen diesen Beispielen geht hervor, dass die Ruhr sich wie eine 
contagiöse Krankheit ausbreitet, wo immer wir ihren Gang genau unter¬ 
sucht sehen. 

Nun wird man vielleicht diese Beobachtungen nicht als Beweis der 
directen Uebertragung gelten lassen wollen und sagen können, es sei 
nichts im Wege anzunehmen, dass die Ruhrkeime in allen diesen Fällen 
erst in den Boden und von da, z. B. durch das Wasser, auf die übrigen 
Hausbewohner übergegangen sei. 

Gegen solche Ansicht spricht: 

1. die Schnelligkeit der Uebertragung; es ist, wie erwähnt 
wiederholt auch im Danziger Bezirk, beobachtet worden, dass schon wenige, 
z. B. 2 bis 3 bis 5 Tage nach dem Erscheinen des ersten, z. B. von aus¬ 
wärts gekommenen, Ruhrkranken die Krankheit bei den Familienange¬ 
hörigen sich geltend machte; es kann nicht angenommen werden, dass 
in so kurzer Zeit die Krankheitserreger der Ruhr vom Kranken in den 
Boden gelangen, hier womöglich die neue Thatkraft sammeln, wieder in 
einen Menschen einkehren, in ihm sich vermehren und die Krankheit 
auch schon zur Erscheinung bringen; 

2. die Art der Uebertragung; wäre Boden und Wasser am Hause 
verseucht, so ist nicht einzusehen, warum die Krankheitserreger nun ge¬ 
rade in dieselbe Stube zurückkehren sollten, aus der sie gekommen seien, 
warum also die Zimmergenossen des Kranken und zwar nach und nach, 
dann erst die übrigen Hausgenossen und noch später die Nachbarn er¬ 
kranken, wie das hier und anderswo als Regel beobachtet worden ist; es 
läge dann doch viel näher, dass nun die Hausbewohner und Nachbarn, so¬ 
weit sie etwa denselben Brunnen benutzen, gleichzeitig und ohne Wahl 
erkrankten; 

3. die Verbreitungsart in Städten; wenn in Städten mit Wasser¬ 
leitung und (’aualisation, wie z. B. in Danzig, die Ruhr in einer Familie. 
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welche mehrere Treppen hoch wohnt, von Person zu Person fortschreitet, 
so ist nicht ersichtlich, wie sich hier der Erdhoden geltend machen soll. 

Auch der Umstand, dass nach dem Eintreffen des ersten Kranken in 
einem bis dahin gesunden Hause nun gewöhnlich mehrere Neu¬ 
erkrankungen stattfinden, lässt nicht nur die Annahme des nunmehrigen 
Bestehens einer allgemeinen Schädlichkeit zu Gunsten der Bodentheorie 
zu; denn erstens ist es manchmal anders, zweitens aber lässt sich das 
gleichzeitige Erkranken mehrerer Personen auf die gemeinsame Quelle, 
nämlich den ersten Kranken, direct ebenso gut zurückführen wie indirect. 

Wenn man trotz dieser Einwände daran festhalten will, dass die Ruhr 
nicht ohne Durchgang der Erreger durch den Boden übertragbar sei, so kann 
man meines Erachtens das Gleiche mit ebenso gutem Rechte von Masern, 
Scharlach, Pocken behaupten. „Mit Worten lässt sich trefflich streiten!“ 

Ganz besonders zeigt sich die Unabhängigkeit der Ruhr vom Boden 
auch dann, wenn von der Seuche ergriffene Truppen translocirt werden. 
Als in Tilsit in der Dragonerkaserne 1893 unter der 680 Mann starken 
Truppe innerhalb 4 Wochen 50 Leute an Ruhr erkrankt waren = ca. 
7 • 4 Proc., wurde das Regiment 8 Tage lang in Bivak auf einem isolirten 
Wiesenplan an der Angerrapp bei Kummetschen, Kreis Insterburg, dann 
in die Iufanteriekaserne nach Insterburg verlegt; von den in Tilsit zurück¬ 
gebliebenen 88 Leuten erkrankten noch 15 = ca. 17 Procent, bei den 592 
ausgerückten aber lief die Krankheit ebenfalls weiter und zwar sowohl 
im Bivak als in der Insterburger Kaserne, indem im Ganzen von diesen 
89 = ca. 6 • 6 Procent noch erkrankten. 

Es wird nun die Frage berechtigt sein, wie man sich denn derartige 
anscheinend directe Uebertragungen der Ruhr von Person zu Person zu 
denken habe. 

Dass die Ruhrkeime von der Haut des Kranken aus oder durch 
seinen Athem etwa in die Luft der Stube und von hier wieder in einen 
anderen Zimmergenossen gelangen sollten, ist durchaus unwahrscheinlich; 
denn wir siud auf Grund unserer allgemeinen Erfahrungen zu der Annahme 
berechtigt, dass nur oder doch vorwiegend solche Krankheiten, welche mit 
Affectionen auf der Haut oder den äusseren Schleimhäuten verlaufen, die 
Iufectionskeime direct in die Luft entsenden, also im strikten Sinne 
contagiös sein können, so Masern, Scharlach, Rötheln, Pocken, Fleck¬ 
typhus, Diphtherie und in geringem Grade vielleicht auch Darmtyphus; 
allerdings auch Rückfalltyphus. Da nun das Grundleiden bei der Ruhr 
sich in der Schleimhaut des Dickdarmes abspielt, so ist nicht recht ein¬ 
zusehen, wie von daher Keime direct in die Luft gerathen sollten. Auch 
die Beobachtungen sprechen gegen solche Annahme. 

Xeitechr. f. Hyiflene. XXVII. 
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Wohl aber ist eiue Ansteckung durch directe Vermittelung des Stuhl¬ 
ganges im grossen Umfange leicht möglich, wenn man die thatsächlichen 
Verhältnisse nimmt, wie sie sind, sich dessen erinnert, was man selbst 
und andere in der ärztlichen Praxis gesehen haben. Es mag gestattet 
sein, dies an sich unästhetische Thema im Interesse der Seuchenforschung 
einmal der Wirklichkeit entsprechend drastisch zu erörtern. 

Ein Mensch, der von unaufhörlichem Stuhldrange geplagt ist, 20. 
30, 60mal und öfter in 24 Stunden zur Entleerung eines dünnen Stuhles 
gezwungen ist, kann selbst bei grösstem Sinne für Reinlichkeit sich nicht 
völlig säubern, zumal da er baldigst sehr angegriffen wird und der After 
ihn schmerzt; auch die beste Krankenpflege kann das nicht erreichen, 
zumal da der Drang häufig ganz plötzlich und mit unwiderstehlichem 
Krampf erfolgt, so dass Stuhlausspritzungen an unbeabsichtigten Orten 
und Zeiten Vorkommen. Die Folge ist, dass die Umgebung des Afters 
des Kranken, die betreffende Leib- und Bettwäsche, eventuell auch Kleider, 
Oberbett, Dielen, die Ränder der Nachtgeschirre u. s. w. und ganz be¬ 
sonders leicht auch die Hände des Erkrankten, sei es in Folge der 
Reinigungsversuche oder des Betastens der schmerzhaften Stellen oder 
der Berührung der vielleicht minimal besudelten Geschirre, Betten, 
Wäsche u. s. w. mit, wenn auch noch so kleinen, Theilen des Stuhlganges 
besudelt sind; die Hände aber beschmutzen nun wieder alles, was sie an¬ 
fassen, weiter, so insbesondere wieder die Betten, Kleider, Bettgestelle, 
Essgeschirre, Wände und allerlei Gegenstände. Auf diese Weise muss in 
der Nähe des Kranken eine grosse Anzahl von Dingen alsbald inficirt 
sein, von denen aus nun entweder eine Verstaubung in die Luft nach 
Austrocknung oder, was wohl näher liegt, durch directe Berührung eine 
unbemerkte minimale Inficirung der Hände und Kleider der Anderen 
wiederum stattfindet. Hat sich der Gesunde aber einmal auf diese Weise 
unbemerkt äusserlich, zumal die Hände, iuficirt, so ist eine Uebertragung 
auf Esswaaren, Bart und Mund wie auch auf Weitere sehr leicht. 

Ich möchte glauben, dass diese Art Fingerinfection sowohl bei 
der Ruhr als auch bei Cholera und dem Darmtyphus und auch bei anderen 
Krankheiten eine ganz wesentliche Rolle spielt. 

Ist nun eine solche minimale, aber weit verbreitete Versudelung oder 
Verseuchung der Umgebung des Ruhrkranken schon bei reinlichen Leuten 
wohl kaum zu verhüten, so muss sie unvermeidlich in grossem Umfange 
in den Wohnungen der gewöhnlichen Landbevölkerung auftreten. Man 
muss da die Verhältnisse nur aus eigener Anschauung kennen. In der¬ 
selben ungelüfteten, dumpfen, engen und niedrigen Stube schlafen, wohnen, 
essen, ja kochen oft die Familien, Kranke und Gesunde durch einander 
sich aufhaltend, auch gemeinsam in denselben Betten liegend; ein Kranker 
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löst den anderen auf dem Nachtgeschirr oder Eimer ah und begiebt sich, 
gar nicht oder, eventuell von einem Gesunden oberflächlich, gereinigt 
wieder in’s gemeinsame Bett; dieser Gesunde entleert die Geschirre auf 
oder neben den Dunghaufen oder auf das Erdreich oder die Pflasterung 
am Hause oder in den Garten oder auf die Wiese dabei oder in eine Gosse 
in der Nähe, wo auch die Gesunden, Reconvalescenten und Leichtkranken 
umhergehen und in Ermangelung von Aborten oder aus Bequemlichkeit 
defaciren — Alles wiederholt nachgewiesen; derselbe Gesunde setzt die ent¬ 
leerten Gefasse ungereinigt oder am Brunnen leicht ausgespült wieder in 
die Stube, ergreift, da ihm die unüberbrückbare Gegensätzlichkeit von Essen 
und Defaciren nie ganz deutlich zum Bewusstsein gekommen ist, ohne vor¬ 
herige Säuberung seiner Hände, allenfalls nach oberflächlichem Abwischen 
an der Schürze oder den Kleidern, vielleicht ein Butterbrot oder nimmt seine 
Arbeit wieder auf, schält Kartoffeln, kocht, bereitet Butterschnitte für die 
Familie, stellt Milch auf, legt den Säugling an die Brust, näht, strickt, 
raucht, je nach Geschlecht, Alter und Stand, oder bringt die Wäsche der 
Gesunden und Kranken gemeinsam bei Seite, d. h. stopft sie in irgend 
einen Nebenraum, vielleicht auch in ein Waschfass, melkt auch eventuell 
Kuh oder Ziege oder begiebt sich mit irgend einem beliebigen Geschirr 
aus der Stube an den Brunnen, senkt es da hinein, um Wasser zu holen, 
oder wäscht die Krankenwäsche im Hause oder am Brunnen oder im 
nahen See, setzt sich zum Mittagsessen schliesslich, wie er da ist; das liebe 
Federvieh, das in der besudelten Umgebung des Hauses und am Dung¬ 
haufen gewühlt hat, kommt nun auch vertraulich in die Stube und treibt 
sich da herum, des Hundes nicht zu vergessen, der mit inficiren Händen 
der Gesunden und Kranken abwechselnd gestreichelt wird, sich dann 
schüttelt, dass der Staub auffliegt, oder auch sich am Bein des nächsten 
Menschen oder Tisches das angeseuchte Fell scheuert. Kinder, zumal 
kranke, defaciren gar nicht selten freiweg auf den Fussboden. Wird 
aufgewischt, so ist von Desinfection der Stelle oder des Tuches nicht 
die Rede. 

Das sind keine Uebertreibungen. In Siekowo im Regierungsbezirk 
Posen sah nach dem Generalsanitätsbericht 1888 der Mediciualbeamte, 
wie ein ruhrkrankes Kind in einer Kammer, in welcher siimmtliche 
Lebensmittel der Familie auf bewahrt wurden, seinen infectiösen Stuhl¬ 
gang auf den Fussboden entleerte, und im Generalbericbt für Bromberg 
steht zu lesen, dass im Kreise Schubin 1886 sich häufig sämmtliche Mitr 
lgieder derselben Familie in Folge davon inficirten, dass die erkrankten 
Kinder die blutig eiterigen Darmentleerungen auf dem Lehmfussboden ab¬ 
setzten. Dasselbe ist hier bei der Cholera in Tolkemit 1884 und auch 
sonst beobachtet worden. Der Physikus aus Orteisburg war auch, wie 
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der Königsberger Bericht sagt, Zeuge, dass derartiger auf den Fussboden 
abgesetzter Stuhlgang einfach in eine Ecke eines mit Menschen und Vieh 
erfüllten Raumes gekehrt wurde, um da liegen zu bleiben. Erwachsene 
Personen defäciren auf dem Lande hier vorwiegend am Hause, hinter 
Zäunen, auf offener Dorfstrasse, auch in Schuppen, Ställen, auf Dünger¬ 
haufen. Bäuerliche Mütter aber nehmen gar nicht selten sans gene mit 
den Fingern auf den Fussboden gerathenen Stuhlgang, Auswurf u. s. w. 
auf, wie ich selbst gesehen habe, und begnügen sich dann mit Abwischeu 
an der Schürze, strecken einem zum Abschiede dann wohl noch die 
„biedere“ Rechte hin; ja, im vorgeschrittenen Hannover war ich Zeuge, 
wie ein Bauer ein Gemisch von Typhusstuhlgang und Desinfectionsmitte! 
mit dem Finger umrührte und sich diesen sodann nur an der Hose ab¬ 
wischte — wohl kaum aus bewusstem Zutrauen in das Desinficiens. 

Aehnlich sind die Verhältnisse dahier beim Stadtproletariat. Zwar 
fällt die Verschmutzung der Umgebung des Hauses und die dadurch be¬ 
dingte Gefahr bis zu einem gewissen Grade fort; dafür aber bieten der 
dunkle enge Abort, in den die Geschirre entleert werden, mit seinen der 
Beschmutzung ausgesetzten Sitzbrettern, die Benutzung des Küchensteins 
zum Reinigen von allem möglichen Geschirr, das Durcheinander aller 
Art von Reinigungstüchern, Handtüchern, Aufwischlappen, die allgemeine 
Enge und Unsauberkeit der Uebertragungsmöglichkeiten genug. 

Es ist daher wohl nicht richtig, unter den oft betonten „hygienischen 
Missständen“ in den Häusern des niederen Land- und Stadtvolkes ins¬ 
besondere die dumpfe, schlechte, kohlensäurehaltige Luft, die Feuchtigkeit, 
die verschiedenen Ausdünstungen und dergleichen mehr zu verstehen und 
die hierdurch angeblich herabgesetzte Widerstandsfähigkeit des Menschen 
gegen Ansteckungsstoffe für das unter dem Proletariat häufigere Auftreten 
von Ruhr, Typhus u. 8. w. verantwortlich zu machen. Ich glaube, das 
enge Wohnen, die Unmöglichkeit des Isolirens und die Unsauberkeit be¬ 
dingen so nothwendig die Uebertragung von Ansteckungsstoffen von einer 
Person zur anderen, dass man die geschwächte Widerstandskraft zunächst 
ruhig dahin gestellt sein lassen kann; würde ein Mensch der sogenannten 
oberen Zehntausend mit ungeschwächter Widerstandskraft plötzlich ge¬ 
zwungen sein, unter dem Proletariat zu leben und dessen Lebens- und 
Wohngewohnheiten zu theilen, so würde er vermuthlich genau wie dieses 
erkranken. 

Ich glaube also, dass die Ansteckung bei der Ruhr ganz vorwiegend 
auf rein mechanische Weise durch Uebertragung von Fäcesspuren erfolgt, 
dass es sich hier also um eine directe Fäcalinfectiou ohne Betheiligung 
des Bodens handelt. Diese Fäcalinfectiou geht theils direct von Person 
zu Person, theils indirect durch Vermittelung der persönlichen oder säch- 
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lieben Umgebung des Kranken vor sich; in beiden Fällen so sicher und 
schnell, dass der Eindruck einer directen Uebertragung wie bei direct 
contagiöser Krankheit hervorgerufen wird. Rein praktisch genommen ist 
also der Ruhrkranke für seine Umgebung genau ebenso gefährlich bezüg¬ 
lich der Ansteckung wie der Pocken- und Flecktyphuskranke, gerade wie 
auch der an Cholera Erkrankte, bei welcher ebenfalls, wie neuerdings 
nachgewiesen, eine den direct contagiösen Krankheiten gleiche Austeckungs- 
fähigkeit, zum Wenigsten in der Hütte des ärmeren Volkes, vorhanden 
ist, und welche überhaupt auffallende Aehnlichkeit mit der Ruhr bezügbeh 
der Ausbreitungsart zeigt. 

Acceptirt man diese Theorie und erkennt die obigen Schilderungen 
als richtig an, so lassen sich meines Erachtens manche Eigentümlich¬ 
keiten der Ruhr ganz ungezwungen erklären. . 

Es ist zunächst ohne Weiteres begreiflich, warum die Krankheit 
mehr die unteren als die oberen Schichten des Volkes ergreift. 

Es ist weiter klar, warum, wie bereits früher (S. 417/18) auseinander 
gesetzt wurde, die Kinder so reichlich an der Ruhr erkranken. Die 
Kinder sind noch sorgloser und unreinlicher als die Erwachsenen, fassen 
alles Mögliche an, stecken die Hände und vieles Andere in den Mund; 
sie stehen mit dem Hund und anderem Vieh auf besonders vertraulichem 
Fusse; auf dem Lande laufen sie, oft barfuss, sorglos auf dem Hofe um¬ 
her, treten naturgemäss in die daselbst deponirten infectiöseu Unsauber¬ 
keiten, spielen hier, setzen sich, greifen sich gegenseitig, berühren sich 
auch mit den besudelten Füssen; sie sitzen auch in der Stube gern auf 
der Erde. Aus dem Kreise Angerburg, Regierungsbezirk Gumbinnen, 
wird z. B. geschildert, wie sie hier in der Krankenstube unausgelüftete 
Bohnen ausmachten und begierig verzehrten; wenn nun auf demselben 
Erdboden, wie erwähnt, defäcirt wird, so ist einer Infection der Kinder 
Thor und Thür geöffnet. Man braucht da zur Erklärung gar nicht ein¬ 
mal auf eine besondere Empfänglichkeit des kindlichen Organismus zu 
recurriren, wenngleich auch die ja eine Rolle spielen mag. 

Sind diese Verhältnisse aber richtig geschildert und gedeutet, so er¬ 
klärt es sich auch leicht, warum nicht nur die Kinder des eigenen Haus¬ 
standes so leicht erkranken, warum gerade die Kinder sehr viel zur 
Uebertragung der Seuche auf die übrigen Hausgenossen und Nachbarn 
beitragen, warum die Schule die Ruhr zu vermitteln so geeignet ist; 
denn die Kinder haben sicher oft Infectionskeime an Kleidern, Händen und 
Füssen an sich, auch wenn sie selbst gesund sind. Es ist also da nicht 
wunderbar, dass 1895 bei der Ruhrepidemie in der Südwestecke des Kreises 
Pr.-Stargard, in Gr.-Semlin und wahrscheinlich auch in manchen anderen 
Ortschaften die Schulen für die Verbreitung der Ruhr mit verantwortlich 
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gemacht werden mussten. Interessant ist auch, dass aus Gumbinnen be¬ 
richtet wird, aus Weissuhnen sei die Krankheit auf die zum selben Schul¬ 
bezirk gehörigen Ortschaften Louisenthal, Piacken und Unifrigoven über¬ 
getreten; unter den 38 Erkrankten waren vorwiegend Kinder. 

Wir können auf diese Weise also auch erklären, auf welche Weise 
Gesunde den Ansteckungsstoff verschleppen können, wie es z. B. in dem 
einen Falle in Langfuhr geschah, wo die Frau eines Arbeiters diesen an¬ 
scheinend krank machte, nachdem sie des öfteren in der Krankenstube 
eines Ruhrkranken gewesen war. 

Es ist uns weiter die Reihenfolge der Verseuchungen leicht ver¬ 
ständlich, d. h. warum in einem Hause, in dem ein Ruhrkranker einkehrt, 
fast immer zuerst die Stubengenossen, sodann die weiteren Haus¬ 
genossen und nun erst die Nachbarn u. s. w. ergriffen werden. 

Auch ist es klar, warum eine derartige Uebertragung auf dem Lande, 
wo die Nachbarn mehr mit einander verkehren als in den Städten, wo 
vorwiegend Parterrewohnungen sind und die Umgebung des Hauses ver¬ 
unreinigt wird, diese Uebertragung auf die Nachbarn häufiger erfolgt als 
in den Städten, warum also die Ruhr endlich, wie S. 414/15 nach¬ 
gewiesen, mehr eine Land- als Stadtkrankheit ist. 

Desgleichen lassen sich auf diese Weise auch die Strassen- und 
Complexepidemieen sehr wohl ohne Zuhülfenahme des Bodens erklären. 
Dass solche nicht selten sind, dafür haben wir zahlreiche Beispiele. 

Hirsch sagt (Seite 216), dass „eine Ortschaft, ein Dorf oder eine 
Stadt“, „abgeschlossene Räumlichkeiten, Gefängnisse, Kranken- und Armen¬ 
häuser, Kasernen (unter Umständen auch Schiffe) epidemisch ergriffen 
werden, während ausserhalb derselben gar keine oder nur ganz vereinzelte 
Fälle von Ruhr angetroffen werden;“ dies gelte auch für diejenigen Land¬ 
striche, wo die Ruhr heimisch sei. 

Im Regierungsbezirk Danzig sind 1895 zahlreiche Hausepidemieen, 
auch ganz isolirte (z. B. in Kölln), beobachtet worden. 

In Stolp war eine Kasernenepidemie. 

In Gumbinnen fanden sich 27 Militärs und 2 Kinder ruhrkrank 
in der Dragouerkaserne, wo die Krankheit durch auswärts erkrankt« Re¬ 
kruten eingeschleppt zu sein scheint. 1893 herrschte die Ruhr in der 
Dragonerkaserne zu Tilsit und vorwiegend in deren Umgebung. 

1877 entwickelte sich in Königsberg i. Pr. eine Ruhrepidemie, die 
fast nur Soldaten aus 3 Kasernen und Civilpersonen des Vorortes „Nassen¬ 
garten“ ergriff; es erkrankten im Ganzen 380 Personen (205 Militär, 
175 Civil). 

1879 brach ebendort in der isolirten Kaserne „Brandenburg“ eine 
kleine Ruhrepidemie (15 Kranke) aus. 
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1883 trat die Ruhr ganz besonders bösartig auf im Landarmenhause 
zu Kosten, wo sie durch Corrigenden aus den Aussenstationen eingeschleppt 
war; es erkrankten von Juni bis October 53 Personen mit 22 Todesfällen 
(41*5 Procent). Die Sectionen ergaben sehr ausgedehnte, tiefgehende 
Verschwärungen des Dickdarmes. 

1888 fand sich Ruhr in einem bestimmten umschriebenen Bezirke 
der Ortschaft Primentdorf im Regierungsbezirk Posen; am 11. August 
waren die Mitglieder von 11 Familien, die zum Theil ein Haus gemeinsam 
bewohnten, erkrankt, darunter 15 bis 18 Schulkinder. 

1882 kamen im Dorfe Halemba mit 1900 Einwohner, Regierungs¬ 
bezirk Oppeln, innerhalb 4 Wochen 83 Erkrankungen an Ruhr vor, die 
27 Erwachsene, 26 Schulkinder und 30 Kinder im Alter von 1 bis 6 Jahren 
betrafen; es starben 13. In mehreren Familien waren sämmtliche Glieder 
erkrankt; in einem von 2 Arbeiterfamilien bewohnten Hause starben allein 
5 Personen innerhalb 8 Tagen, in einem anderen Häuschen 3. 

Diese Epidemie war vom Kreisphysikus „zufällig“ constatirt worden. 

Zu gleicher Zeit grassirte die Ruhr auch in Laurahütte, wo in den 
Arbeiterhäusern, die 14 bis 16 Wohnungen bergen, nur wenige Familien 
verschont blieben, einige in allen Gliedern erkrankten. 

1886 wurde in Laer, Regierungsbezirk Arnsberg, vorzugsweise 
die Industriestrasse von Ruhr ergriffen. 

Ebenfalls 1886 erkrankten in Wangrowitz, RegierungsbezirkBrom- 
berg, 56 Personen an der Ruhr und zwar sämmtlich in 2 Strassen, nämlich 
in der Sohützenstrasse und Ruttki, desgleichen erschien die Seuche epide¬ 
misch in der Strafanstalt Cronthal. 1888 trat die Krankheit in Lubowo 
am heftigsten in den von Ansiedlern bewohnten Baracken und in einem 
von fremden Schnittern belegten Hause auf. 1891 entwickelte sich eine 
Hausepidemie von 6 Erkrankungsfällen, von denen 2 starben, in einer 
isolirten Käthe im Kreise Inowrazlaw. 

Auch dass die Ruhr nicht erlischt, wenn die ergriffenen Truppen- 
theile u. s. w. ausquartirt werden, wie z. B. aus der Dragonerkaserne 1895 
in Tilsit, erklärt sich ohne Weiteres daraus, dass die gesunden oder 
scheinbar gesunden Leute die Keime in sich oder an sich tragen und 
diese direct übergehen, ohne des Bodens zu bedürfen. 

Auch die gelegentliche Erscheinung der Infection bei Besuchen im 
Krankenhause ist wichtig. Heubner, der allerdings in seiner Be¬ 
arbeitung von 1876 die Ruhr für nicht sicher contagiös und nicht sicher 
verschleppbar und selbst die Profluvien als anscheinend nur dann an¬ 
steckend erklärt, wenn sie sich stark anhäufen, citirt Mursinna, der 
hervorgehoben habe, dass in Herford seiner Zeit kein Arzt, keine Wärterin, 
kein Geistlicher erkrankt sei. Nun ist freilich im Lazareth in Danzig 
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eine "Wärterin an der Ruhr erkrankt gewesen. Es ist aber richtig, dass 
Infectionen der Aerzte und Wärter nicht oft erwähnt werden. Wenn nun 
aber, wie 1895 im Regierungsbezirk Danzig 2 Mal angegeben ist, Leute 
(Pauliue Wilm in Dirschau, Dienstmädchen in Danzig) sich bei Kranken¬ 
besuchen inliciren, so ist das nicht unschwer dadurch zu erklären, dass 
Verwandte, welche Kranke besuchen, diese zu berühren, ihnen vor allen 
Dingen die Hand zu geben pflegen, eventuell noch andere Zärtlichkeiten 
austauschen und keine Gelegenheit haben oder suchen, die etwa inficirten 
Hände zu säubern, ehe sie essen. 

Ganz ähnlich dürfte es sich bei den Leichenfeierlichkeiten ver¬ 
halten, die auch so oft als Grund der Verbreitung der Ruhr angeführt 
werden. Vom Regierungsbezirk Danzig ist das 2 Mal (Woithal-Konarschin 
und Gross-Golmkau-Schoenbeck) angegeben; die anderen Berichte ent¬ 
halten aber diese Angabe noch mehrfach. Ich will den bereits früher 
aufgeführten Beispielen nur noch eins aus Gumbinnen hinzufügen: Die 
Eltern einer in Auxkallen an der Ruhr verstorbenen Wirthsfrau erkrankten 
beide bald nach ihrer Heimkehr in Summowen, woselbst es nun zu 25 Er¬ 
krankungen kam. 

Es ist sehr leicht erklärlich, dass bei solchen Feiern, bei denen gegessen 
und getrunken, alles mögliche Geschirr hervorgeholt, das Mobiliar umgesetzt, 
die Wäsche beseitigt wird und die Gesellschaft sich in der engen ehemaligen 
Krankenstube aufhält, eine Berührung mit irgend welchen inficirten Sachen 
naturgemäss kaum auszuschliessen ist. Beachtet man nun weiter, dass es 
anscheinend immer die nächsten Verwandten sind, die hier erkranken, 
nicht aber fremde Gäste, so drängt sich auch ohne Weiteres der Gedanke 
auf, dass wohl nicht die Luft und der aufgewirbelte Staub, die alle 
einathmeten, infectiös waren, sondern dass die Verwandten durch Berührung 
der Hände der Leiche, des Bettes und durch Vertheilung der Kleider, 
Wäsche, Herrichtung der Stube, des Essens in mechanischer Weise sich 
inficirt haben. 

Was im fiebrigen den Todten selbst angeht, so kann, wenn man 
auf dem Boden bakteriologischer Forschung bleibt, wenigstens bei richtiger 
Behandlung der Aftergegend der Leiche, doch nur aus einer Berührung 
derselben Gefahr entstehen; über eine Infection durch Waschung eines 
Ruhrtodten berichtet denn auch der Generalsanitätsbericht für den Re¬ 
gierungsbezirk Königsberg 1883/85 aus dem Kreise Heilsberg. 

Wenn daselbst noch gesagt ist, dass auch ein Tischler, der die Särge 
für die Ruhrtodten angefertigt habe, selbst an der Ruhr erkrankt und 
verstorben sei, so fasse ich das dahin auf, dass damit angedeutet werden 
sollte, der Tischler habe öfters Gelegenheit gehabt, sich in den Sterbe¬ 
häusern zu inticiren. 
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Eine ähnliche Behauptung wurde für Weichselmünde übrigens 1895 
aufgestellt, d. h. ein Mann sollte, so wurde berichtet, erkrankt sein, 
nachdem er mit der Leiche einer am 12. November verstorbenen Frau 
beschäftigt gewesen; eine genauere Untersuchung ergab aber, dass er 
selbst bereits au eben diesem 12. November schon erkrankt war. 

Die Annahme einer Fäkalinfection kann also die so häufigen Ruhr- 
infectionen bei Leichenfeierlichkeiten ebenfalls sehr leicht erklären, ohne 
dass man des Erdbodens bedürfte, wobei ich natürlich voraussetze, dass die 
Uebertragung durch die in der Umgebung des Hauses oder auf dem Lehm- 
fussboden deponirten und durch die Füsse u. s. w. zur directen Vertheilung 
gelangenden Fäces nicht im Sinne der Bodentheorie gedeutet werde. 

Aehnlich wie bei Leichenfeiern und in Schulen wird nun die Ruhr 
auch bei anderen Zusammenkünften von Personen übertragen und 
verschleppt werden können, so in Kirchen, Gasthäusern, Kaufmannsläden, 
auf Märkten, auch bei der Feldarbeit, wie es in Bonschek der Fall gewesen 
zu sein scheint. Diese Arten der Uebertragung scheinen, wie erwähnt, 
in der Südwestecke des Kreises Pr.-Stargard vice versa mit den benach¬ 
barten Orten des Regierungsbezirkes Marienwerder eine Rolle gespielt zu 
haben. Zu derartigen Uebertragungen und Verschleppungen werden überall 
die Leichtkranken und Reconvalescenten (zu vergleichen die Ver¬ 
schleppung von Janischau nach Barenhütte) ganz besonders befähigt sein, 
da sie nicht für so gefährlich gehalten werden. 

Unter den Effecten des Kranken betrachtet man nun und zwar 
gewiss mit Recht, ebenso wie bei der Cholera, die gebrauchte Leib¬ 
und Bettwäsche und die während der Krankheit getragenen Kleider 
als besonders infectiös. 

In der Danziger Bezirksepidemie spricht für diese Annahme noch 
das Beispiel der Frau, welche in Danzig erkrankte, nachdem sie die Wäsche 
di j r ruhrkranken Kinder und das Zimmer derselben gereinigt hatte, während 
es nur eine Hypothese ist, dass in Krangen das Mädchen Berg durch 
Effecten der vor 2 bis 4 Jahren kranken Zielke’s erkrankt sein könnte. 
Dagegen gehört hierher vielleicht weiter die Erkrankung des Flickschusters 
Trzos in Okollen, wobei auf den Werth zu achten ist, den nach den hiesigen 
abtrittarmen Verhältnissen vermuthlich die Füsse und Stiefel bei der 
Uebertragung der Darmseuchen bilden. 

Im Regierungsbezirk Königsberg kam der Fall vor, dass in Manchen- 
guth ein Ziegler erkrankte, nachdem er in einer Schlafstelle gelegen, 
die vorher eine ruhrkranke Frau innegehabt hatte. Leider sind die Zeit¬ 
verhältnisse nicht angegeben, auch ist nicht gesagt, was mit der Bett¬ 
wäsche bezw. dem Bette in der Zwischenzeit geschehen war. 
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Vermuthlich gehört hierher auch die Erkrankung des Stabsarztbursehen 
in Gumbinnen. 

Auch bei den S. 429/30 angezogenen Ruhrerkrankungen beim Amts- 
vorsteher in Brettschneidern — ob 8 bis 14 Tage nach dem Erkranken 
oder dem Wegtransport des ruhrkranken Gastes, ist nicht ersichtlich — 
spielen vielleicht die Effecten des ersten Kranken eine Rolle. 

Auch das Weiterbestehen der Ruhr bei den von Tilsit in’s Bivouak 
verlegten Truppen (S. 433) lässt, wenn man nicht auf Leichtkranke recur- 
riren will, die Auslegung zu, dass vielleicht die Kleider des einen oder 
anderen Mannes nicht ganz frei von Infectionskeimen waren. 

Dass durch Abtritte die Ruhrkrankheit direct verbreitet werden 
kann, wird ohne Weiteres zuzugeben sein, wenn man weniger an den 
Inhalt der Abortsgruben als an die gerade bei der Ruhr leicht besudelten 
Sitzbretter denkt. Recht beweiskräftige Beispiele sind mir weder hier 
noch aus anderen Epidemieen bekannt, doch werden allgemein die Aborte 
gern und zwar wohl mit Recht zur Erklärung mancher Seuchenausbreitungen 
mit herangezogen. Man wird hier aber nicht nothgedrungen au eine 
Infection per anum zu denken brauchen; die Besudelung von Kleidern 
und Händen wird auch hier die Ansteckung zu vermitteln geeignet sein. 
Eine besondere Beachtung dürften Aborte in Massenquartieren, Kasernen, 
öffentlichen Gebäuden und Bedürfnissanstalten, Schulen, Gastwirthschaften 
und dergleichen mehr verdienen. 

Dass durch ein Stechbecken die Ruhr übertragen sei, wird fin¬ 
den einen Fall im Marienkrankenhause zu Danzig, wie erwähnt, ange¬ 
nommen. 

Die Annahme, dass die Danziger Rieselfelder in Weichselmünde 
eine Ruhrerkrankung hervorgerufen habe, erscheint nach dem dort Ge¬ 
sagten nicht wohl berechtigt. 

Wiederholt finde ich Nahrungsmittel als muthmassliche Träger 
des Infectionsstoffes bezeichnet. So sollen in Danzig mehrere Familien 
durch Milch, Käse, Obst, Gemüse aus der Niederung verseucht sein; ein 
Bauer aus Hundertmark soll einen Bewohner von Neufahrwasser auf dem 
Markte mit Obst und Gemüse angesteckt haben; ein Handelsmann aus 
Jetau soll eine Familie in Danzig inficirt haben, der er zumal Kartoffeln 
verkaufte, und ein Schutzmann in Neufahrwasser und zwei Frauen in 
Weichselmünde dadurch erkrankt sein, dass sie Milch aus einer verseuchten 
Meierei in letzterem Orte genossen hatten. Keiner dieser Fälle ist er¬ 
wiesen. 

Es ist zunächst allerdings richtig, dass sich für eine grosse Anzahl 
der versprengt in der Stadt Danzig aufgetretenen Ruhrfälle der Ent- 
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stehungsgrund nicht hat auffinden lassen; es ist ferner richtig, dass eine 
grosse Anzahl derselben, zumal Anfangs, in der sogenannten Niederstadt 
vorgekommen ist, welche nach dem Danziger Werder zu liegt und die 
Landleute daher mit ihren Producten in erster Linie empfängt; es ist 
weiter richtig, dass in einigen Familien (2 bis 3) zuerst oder gerade die 
jüngeren Kinder erkrankten, welche rohe Milch aus der Niederung genossen 
hatten; es ist sodann richtig, dass sich unter den isolirten Krankheitsfällen 
eine Hökerin bezw. Käsehändlerin fand; es ist auch richtig, dass in Oster¬ 
wick die Ruhr eine Zeit lang vorgekommen und die Annahme berechtigt 
ist, dass wohl auch noch anderswo in dieser Niederung Ruhr gewesen sei; 
endlich ist es sicher nicht unbedenklich, dass schon von den kleinen 
ländlichen Milchhändlem die verschiedenste Milch zusammengekauft und 
-gegossen wird, und wir dürfen nach Analogieen und unseren Erfahrungen 
annehmen, dass die Ruhrkeime in Milch, vielleicht auch in Butter und 
Käse, an Obst und Gemüse, z. B. durch Wasser, Hände, gelangen, hier 
lebensfähig bleiben und auf diese Weise inficiren können. Alles dies 
reicht aber nicht weiter, als eine Möglichkeit zu construiren, wie die 
Ruhr in Danzig vielleicht übertragen werden konnte; ein Beweis, 
dass sie auf diese Art verbreitet sei, ist in keiner Weise, auch nicht 
per exclusionem, erbracht, auch ist keine bestimmte Wahrscheinlichkeits¬ 
rechnung aufgemacht, um so weniger, als in keinem Falle das Vorkommen 
von Ruhr an den hier in Frage kommenden Lieferungsorten constatirt 
worden ist; auch ist bestimmt anzunehmen, dass, wenn zumal die Milch 
der Händler zeitweise inficirt gewesen wäre, eine grössere Zahl der Ab¬ 
nehmer erkrankt wäre und zwar gleichzeitig, nicht, wie meist die Kinder 
in den Familien hier, hinter einander. 

Bei der vermeintlichen Infection durch Kartoffeln aus Jetau ist 
vielleicht eine grössere Wahrscheinlichkeit zu construiren, wenn man 
hervorhebt, dass im Hause des Verkäufers thatsächlich Ruhr war, dass 
die Hausfrau, welche mit dem Verkäufer zu thun hatte und vermutlich 
die gekauften Kartoffeln schälte, zuerst erkrankte; es liegt aber vielleicht 
doch näher daran zu denken, dass die Hausfrau durch die Kleider des 
Verkäufers inficirt worden sei, oder dass die Erkrankung dieser Familie 
mit den übrigen gleichzeitigen Ruhrerkrankungen in Danzig Zusammen¬ 
hänge, zumal da nicht bekannt gegeben ist, wie lange nach dem Kaufe 
der Kartoffeln die Frau erkrankt sei. 

Bezüglich des Ruhrkranken in Neufahrwasser, der aus Hundertmark 
Obst und Gemüse gekauft hatte, ist, wie in der Beschreibung erwähnt, 
weder festgestellt, ob in der Familie des betreffenden Verkäufers that¬ 
sächlich Ruhr vorhanden war, noch wie lange nach diesem Kaufe der 
Käufer erkrankt ist, noch sonst Näheres. 
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Hinfällig ist aber auch wohl die Annahme, der erste der vier in Neu¬ 
fahrwasser Erkrankten, ein Schutzmann, habe sich durch Milch aus einer 
verseuchten Meierei iuficirt. Thatsächlich war in Weichselmünde in einer 
Meierei ein Dienstmädchen ruhrkrank. Die Meierei vertrieb, wie fest- 
gestellt, die 50 Liter, welche 5 Kühe gaben, in 27 Familien (5 in Weichsei¬ 
münde, 22 in Neufahrwasser). Von diesen erkrankten 2 Frauen in Weiehsel- 
miinde und der Schutzmann, und zwar von ersteren die eine Ende October, 
die andere am 4. November, so dass offenbar die erstere die letztere direct 
inficirt hat, ebenso wie, eventuell indirect durch die letztere, den ihnen 
am 12. November folgenden Arbeiter, der nicht Milchabnehmer war: der 
Schutzmann erkrankte am 24. October. So war also thatsächlich in zwei 
der 27 Milch abnehmenden Familien etwa gleichzeitig Ruhr aufgetreten. 
Wenn nun diese Milch thatsächlich eine Zeit lang verseucht gewesen 
wäre, hätten da nicht mehr Mitglieder dieser 27 von der Meierei ver¬ 
sorgten Familien, insbesondere Kinder, ergriffen werden müssen? Und 
wenn man gar annehmen will, dass auch die am 4 . November in Weichsei¬ 
münde erkrankte Mutter der im October zuerst ergriffenen Tochter in Folge 
von Milchgenuss inficirt worden sei, so muss man doch mit Rücksicht 
auf die Incubationszeit supponiren, dass die Milch Tage lang Ruhrkeime 
geführt habe; wäre es da nicht erst recht wunderbar, dass nicht noch 
andere Milchconsumenten erkrankt sind? 

Ich bemerke ausdrücklich, dass gerade in Weichselmüude die Controle 
sehr genau war; es ist hier gar kein Grund zu der Annahme vorhanden, 
es seien etwa ruhrkranke Milchabnehmer nicht zur amtlichen Kenutni^s 
gekommen. 

Ich komme zu dem Schlüsse: ich halte die Uebertraguug der Ruhr 
durch Nahrungsmittel, insbesondere durch Milch, für durchaus möglich; 
nur ist sie mir in den angezogenen Fällen nach der Lage der Umstände 
nicht besonders wahrscheinlich. 

Ob gelegentlich an Obst und Feldfrüchten in endemisch w.u 
der Ruhr beherrschten Gegenden Ruhrkeime sich finden, ist ganz hypo¬ 
thetisch. 

Ich komme nun zu der wichtigen Frage, ob die Ruhr 1895 nicht 
durch das Trinkwasser verbreitet worden sei. 

Wie bekannt, ist diese Verbreitung der Ruhr vielfach behauptet und 
zu erklären versucht worden. Hirsch 1 stellt eine Anzahl von Veröffent¬ 
lichungen zusammen, wonach theils ein an ungelösten anorganischen Bei¬ 
mengungen reiches, theils ein mit gelösten Salzen, zumal schwefelsaurem 
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Natron und Magnesium, versehenes, theils ein durch Abfallstoffe verun¬ 
reinigtes Wasser Ruhr verschuldet haben soll. 

Wir werden es ohne Weiteres ablehnen, dass irgend welche anorga¬ 
nischen Stoffe, z. B. solche, die, wie schwefelsaure Salze, in grösseren 
Mengen abführend oder reizend auf die Darmschleimhaut wirken, Ruhr 
erzeugen könnten; wir werden ebenso bestreiten, dass der Genuss eines 
irgendwie allgemein mit Fäkalstoffen, Jauche, Mist, Schlamm, Morast, 
Zersetzungsproducten u. s. w. verunreinigten Wassers, Ruhr hervorrufen 
könne; wir werden nur zugeben, dass ein Ruhrkeime enthaltendes 
Trinkwasser die Krankheit verbreiten kann. 

Es ist also gar nichts damit gesagt, dass man, wenn in irgend einem 
Hause Ruhr ausbricht, allgemeinhin constatirt, der Brunnen enthalte Am¬ 
moniak, salpetrige Säure, organische Substanzen „übemormal“, oder die 
Bewohner entnähmen ihr Gebrauchswasser aus einem Flusse oder auch 
einem Graben; es ist selbst dann noch nichts aufgeklärt, wenn dargethan 
wird, dass der Brunnen oder Graben unreine Zuflüsse haben könne oder 
selbst habe; denn dies Wasser ist von den Bewohnern seit Jahren ohne 
jeden Schaden, insbesondere ohne Ruhr hervorgerufen zu haben, getrunken 
worden; die Ursache für das Auftreten der Ruhr ist im Wasser erst dann 
gefunden, wenn erwiesen oder wahrscheinlich gemacht ist, dass Ruhrkeime 
in das Wasser gelangt, darin vorhanden seien. 

Und so lange man nicht an eine Generatio aequivoca der Bakterien 
denkt, ist, wenn irgend in einer isoiirten Käthe die Ruhr urplötzlich aus¬ 
bricht, auch keinerlei Wahrscheinlichkeit dafür vorhanden, dass diese wie 
eine Nixe plötzlich aus dem Brunnen auftauche. Vollends fehlt jede 
Berechtigung zu solcher Annahme, wenn zunächst nur einer der Wasser¬ 
trinker erkrankt, dann seine Hausgenossen, dann andere; denn wir wissen, 
dass das pathognomonische Zeichen einer Wasserverseuchung stets und über¬ 
all darin besteht, dass von den Wasserconsumenten mehrere oder viele 
gleichzeitig, ohne Rücksicht auf Nachbarschaft, erkranken. Wenn also 
1 von 10 bis 30 oder mehr Wassertrinkern an Ruhr erkrankt, diesem 
die Zimmergenossen u. s. w. folgen, so ist anzunehmen, dass der Erst¬ 
erkrankte auf eine andere Weise die Ruhrkeime in sich aufgenommeu 
und nun die Anderen angesteckt hat. 

Auch wenn nun so ein Ruhrkranker in einem Hause vorhanden ist 
und weitere Ruhrerkrankungen im Gefolge hat, ist ohne Weiteres kein 
Grund dafür vorhanden, den Brunnen oder die Wasserentnahmestelle 
einfach deshalb, weil sie infectionsfähig ist, nun für die Weiterverbreitung 
der Ruhr bestimmt verantwortlich zu machen, sofern nicht eben die für 
Wasserepidemie charakteristische Ausbreitung sich zeigt. 
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Dies vergessen viele Aerzte, auch Medicinalbeamte, die auf dem Bodeu 
der modernen Bakterienforschung stehen. Es ist aber keine Kunst, auf 
dem Lande eine infectionsfähige Wasserentnahmestelle nachzuweisen. Hier 
zu Lande wie wohl in der ganzen Welt hat der Landmann höchst primi¬ 
tive, leicht infectionsfähige Wasserstellen, sei es in Gestalt von Flüssen, 
Bächen und Gräben, sei es von offenen, seitlichen Zuflüssen zugänglichen 
Brunnen; kommt dazu, dass Eimer und Stange von inficirten Händen 
angefasst werden, ja, dass in manchen Orten hier derartige feste Brunnen¬ 
eimer und Stangen gar nicht vorhanden sind, vielmehr jeder irgend ein 
Schöpfgefäss aus seiner verseuchten Wohnung mitbringt, an die neben 
dem Brunnenkessel auf der Erde liegende Stange hängt und in das Brunnen¬ 
wasser bringt, so ist die Möglichkeit der Verseuchung des Brunnen¬ 
wassers sehr nahe gerückt. Mit der Erkenntniss dieser Möglichkeit ist 
aber die Thatsache selbst noch nicht erwiesen; hier liegt der logische 
Constructionsfehler. Derjenige aber, welcher Menschen die Freiheit in 
irgend einer Weise, z. B. in Bezug auf die Wasserentnahme, kürzen will, 
darf das Nachdenken nicht scheuen und nicht blindlings aus verschiedenen 
Möglichkeiten der Weiterinfection eine seinem Geschmack am nächsten 
liegende herausgreifen und verstopfen, einerlei, ob sie bei. Berücksichtigung 
aller wissenschaftlichen Erfahrungen auch thatsächlich als die nrtithmasslich 
folgeschwere angesehen zu werden verdient oder nicht. 

Ich habe nun selbstverständlich im Allgemeinen nichts dagegen, dass 
man im concreten Falle faut-de mieux alle Canäle zu verstopfen sucht, 
durch welche die Verbreitung einer Krankheit möglich ist, also auch 
schlechte Brunnen schliesst; aber ich missbillige auf’s Schärfste folgende 
Schlussfolgerung: 

Vordersätze: 

*1. die Ruhr kann durch schlechte Brunnen verbreitet werden 

2. das Ruhrhaus hatte einen schlechten Brunnen; 

3. Schlusssatz: ergo ist die Ruhr hier durch den schlechten Brunnen 
verbreitet worden. 

Das ist nicht logisch, also weder wissenschaftlich noch verwaltuugs- 
rechtlich correct. 

Geht man von strengen logischen Forderungen aus, so hat die Ruhr¬ 
epidemie 1895 keinen Anlass zur Annahme gegeben, dass das Triukwasser 
die Seuche verbreitet habe. 

Wohl waren die Brunnen in Krangen und eigentlich überall auf dem 
Lande, wo Ruhr war, hygienisch verwerflich, d. h. in leichter Weise 
iufectionsfähig, so in Kleschkau, Jarischau, Schwarzhof, Piuschin, Neu¬ 
dorf und wie die Orte alle heissen mögen; nirgends aber hat sich eine 
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explosible Ergriffeaheit unter den Wassertrinkern ergeben, sondern stets 
folgten, soweit der Gang der Seuche überhaupt zu constatiren war, Haus¬ 
genosse und Nachbar auf Hausgenosse und Nachbar. 

In Osterwick war gewiss die Verseuchung der Mottlau, in Gross- 
Semlin, Mischischewitz, Wda, Woithal der Seeen bezw. des Schwarzwassers 
leicht möglich; trotzdem lässt sich hier die Ausbreitung der Seuche von 
Nachbarhaus auf Nachbarhaus ebenso gut durch den persönlichen Verkehr 
oder durch Verschleppung der Fäkalien durch Menschen und Thiere er¬ 
klären, ja, obwohl die Menschen zum Theil an den genannten Orten das 
Wasser an derselben Stelle entnahmen, wo sie auch die Ruhrwäsche 
wuschen, ist kein Symptom einer Massenverbreitung der Ruhr aufgefunden 
worden. 

Es ist ja bei Osterwick sehr bestechend, dass der Theil des Dorfes, 
der einen artesischen Brunnen hatte, von der Ruhr ganz verschont blieb; 
aber dieser Theil lag eben entfernt von dem Gutshause, wo die Seuche 
begann, es war somit gar keine rechte Möglichkeit, ihn zu verseuchen. 

So ist’s auch in Wda. Es wird hervorgehoben, nur die Leute, die 
am Schwarzwasser wohnten, wo keine Brunnen sind, seien erkrankt, nicht 
aber die im höheren, mit Brunnen versehenen Theile des Ortes Wohnenden. 
Richtig, das ist auffallend; aber es lässt sich ebenso gut durch eine Ver¬ 
seuchung von Haus bei Haus im unteren Theile durch Personen als durch 
das Schwarzwasser erklären. 

Wenn aber etwa darauf hingewiesen werden soll, dass die Ruhr in 
der mit Wasserleitung versehenen Stadt Danzig nicht 80 Platz gegriffen 
habe, wie auf dem Lande, so habe ich schon früher hervorgehoben, dass 
die Städte überhaupt weniger als das Land betheiligt seien; ich habe es 
zu erklären versucht und kann jetzt nur noch hinzufügen, dass auch in 
den Städten Pr.-Stargard, Schöneck, Marienburg u. s. w., die alle keine 
Wasserleitung, wohl aber mehr oder minder anfechtbare Brunnen haben, 
dasselbe günstige Verhältniss wie in Danzig war. 

Der einzige Ort, in dem die Möglichkeit einer Weiter Verbreitung durch 
den Brunnen etwas wahrscheinlicher gemacht ist, war Jetau. Es ist hier 
sehr plausibel dargestellt, wie leicht der offene Brunnen vom Aborte des 
Ersterkrankten zu inficiren war und die Epidemie sofort in diesem Theile 
erlosch, als der offene Brunnen in einen Röhrenbrunnen verwandelt war; 
auch sollen dem Ersterkrankten die Uebrigeu schnell gefolgt sein. Es 
ist hier aber doch zu bedenken, dass die Ruhr an anderer Stelle weiter 
ging; auch ist nicht dargelegt, in welcher Weise das Aufhören des Weiter- 
schreitens mit der Brunneuänderung zusammenfiel. Logischerweise musste 
die Sache so vor sich gehen, dass etwa vom 5. oder 6. Tage an nach der 
Brunnenänderung, dem Ende der Incubationszeit der Ruhr, keine neuen 
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Fälle mehr auftraten. Ist das der Fall gewesen? Oder sind diese durch 
Uebertragung entstanden? Wir wissen davon nichts. Mit der Angabe, 
das Erlöschen der Ruhr in diesem Dorftheile sei so praeter propter mit 
der Umwandlung des Kesselbrunnens in einen Röhrenbrunnen zusammen¬ 
gefallen, ist eine wissenschaftlich anerkennbare und controlirbare Folge- 
Thatsache nicht gegeben. 

Und so wie im Regierungsbezirk Danzig ist es überall. 

Der Bericht für Marienwerder erwähnt den menschlichen Verkehr 
als Ausbreitungsmittel der Ruhr, keinen Fall von Verbreitung durch Wasser. 

Der Bericht für Königsberg giebt zwar an, dass die bekannten 
offenen Brunnen von manchen Seiten für die Verbreitung der Seuche 
verantwortlich gemacht seien, und dass ein Arzt die Beobachtung gemacht 
haben wolle, es seien in Gilgenburg nur diejenigen Leute erkrankt, welche 
Wasser aus dem kleinen Damrau-See getrunken hätten; aber erwiesen ist 
auch hier nichts; in letzterer Beziehung müsste man vor allen Dingen 
wissen, 

1. ob die Behauptung zweifellos richtig ist, 

2. ob die Erkrankten nahe bei einander wohnten, 

3. wie viele der von derselben Stelle Wasser Entnehmenden gesund 
geblieben sind. 

Der Bericht über Gumbinnen drückt sich bezüglich der Verbreitung 
der Ruhr durch Trinkwasser sehr skeptisch aus, constatirt nur mehrfach 
die objective Mangelhaftigkeit der Brunnen, giebt aber häufig direct au, 
dass sich die Krankheit von Person zu Person, von Haus zu Haus verbreitet, 
und dass das Wasser unschuldig sei, so in Johannisburg, wo die Krankheit 
kaum in solchen Familien auftrat, die denselben Brunnen hatten, und in 
Rostken, wo die Krankheit sich ausbreitete, obwohl fast jedes Gehöft seinen 
eigenen Brunnen hatte. 

Für die Epidemie in Klein-Lindendorf, Regierungsbezirk Gumbinnen, 
1893 ergab sich direct, dass diejenigen Bewohner, welche ihr Gebrauchs¬ 
wasser aus dem Kl.-Maitzer See bezw. dessen Sumpfarme entnahmen, 
nicht mehr ergriffen waren, als diejenigen, die gutes Wasser zur Ver¬ 
fügung hatten. 

Als im selben Jahre bei der Epidemie in Tilsit der Brunnen der 
Dragonerkaserne verdächtig wurde, ward er geschlossen und Leitungs¬ 
wasser benutzt; trotzdem ging die Krankheit hier wie bei den nach 
Insterburg evacuirten Leuten weiter; und das Leitungswasser wiederum 
war nicht verdächtig, weil ganze Stadttheile, die dasselbe traukeu, nicht 
ergriffen waren. 
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Das Trinkwasser der Brunnen in Domle, Siemianowitz und Laura¬ 
hütte, Regierungsbezirk Oppeln, wo 1882 die Ruhr verbreitet war, erwies 
sich als gut bezw. unverdächtig. In dem Bericht über denselben Bezirk 
1886/91 werden bei Erwähnung der Ruhrepidemie in den Kreisen Kattowitz 
und Rybnik die Trinkwasserversorgungen zwar als verdächtig, nachtheilig 
bezw. als ursächlich für die Entstehung der Ruhr beschuldigt, Näheres 
wird aber nicht angegeben. 

Der Bericht über Arnsberg 1880/82 meint zwar, die Beschränkung 
der Ruhr in Brilon 1880 auf eine Familie sei der Prophylaxis hinsichtlich 
des Trinkwassers zu danken, giebt aber unmittelbar vorher an, dass 1879 
in einer hochgelegenen Häusergruppe im Kreise Bochum Typhus und 
1880 Ruhr vorgekommen sei, obwohl das Trinkwasser chemisch rein war, 
was freilich nicht viel sagen will. Für 1886 wird ausdrücklich erwähnt, 
dass bei der Ruhrepidemie in Laer bei Bochum, wo in auffallender Weise 
eine einzige Strasse ergriffen war (96 Erkrankungen), eine gute Wasser¬ 
leitung für diese Strasse vorhanden war und offenkundig mit der Ruhr¬ 
ausbreitung nichts zu thun hatte. 

Wenn der Bericht für 1883/85 endlich sagt, die Einrichtung der 
Wasserleitung habe einen günstigen Einfluss in Dortmund dahin entfaltet, 
dass nun die früher allherbstlich auftretenden Ruhrfälle fast ganz ver¬ 
schwunden seien, so ist nicht ersichtlich, wie gross dieser Effect war; in 
den Listen der „Preussischen Statistik“ finden sich zwar in den letzten 
Jahren für Dortmund nur ganz vereinzelt Todesfälle an Ruhr, aber auch 
vorher, in den siebenziger Jahren, waren sie nicht sehr reichlich (5, 8, 
12 im Jahre) und es ist nicht bekannt, was sich sonst noch in Dort¬ 
mund geändert hat, ob die Ruhr auch aus der Nachbarschaft etwa ver¬ 
schwunden ist. 

Ich möchte meine Ansicht dahin zusammenfassen: Es ist nach unseren 
Anschauungen und Erfahrungen anzunehmen, dass die Keime der Ruhr 
ebenso wie die des Darmtyphus und der Cholera in’s Wasser gelangen, 
dort sich lebens-, entwickelungs- und inficirfähig erhalten, also von dort 
her bezw. mit demselben die Krankheit verbreiten können; es ist daher 
wichtig, bei Vorkommen der Ruhr sein Augenmerk auf die Wasserentuakme- 
stelleu zu richten und vorsichtigerWeise im Hinblick auf die Zukunft 
verdächtige, infectionsfähige Brunnen zu schliessen; aber es ist unhygie¬ 
nisch und unwissenschaftlich, dort, wo sich eine infectionsfähige Wasser¬ 
entnahmestelle findet, diese ohne genaue Beachtung des Ganges der 
Krankheit für die Vergangenheit als die Quelle der Seuche Verbreitung 
bestimmt zu erklären. 

Für die Ruhrepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895 ist ins¬ 
besondere in keinem Falle die Verbreitung der Krankheit durch Trink- 
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wasser nachgewiesen oder auch nur besonders wahrscheinlich gemacht; 
stets vielmehr sprach der langsam, von Person zu Person oder von Haus 
zu Haus fortschreitende Gang gegen eine solche Verbreitung der Seuche. 

Wie bedenklich es ist, die Fortschritte der Wissenschaft nicht zu 
beachten oder von einseitig vorgefassten Meinungen auszugehen, lehrt ein 
Beispiel aus dem Regierungsbezirk Gumbinnen. Hier zieht die religiöse 
Secte der Philippouen, Obsthandel treibend, von Ort zu Ort, ihre Kranken 
mitnehmend. Als Lindendorf 1893 von der Ruhr ergriffen wurde, be¬ 
schuldigte man ohne Weiteres das Brunnenwasser als Ursache und 
zwar, wie bereits hervorgehoben, irriger Weise; um die herumziehendeu, 
offensichtlich so gefährlichen Philipponen kümmerten die Behörden sich 
aber nicht. 

Auch eine Fortführung der Keime durch Flüsse und Bäche ist 
1895 nirgends erweislich gewesen. Da Osterwiek an der Mottlau oberhalb 
Danzigs liegt, Schöneck an der Fietze, Bonschek an der Ferse oberhalb 
Neudorf uud Pr.-Stargard, Woithal oberhalb Schwarzwasser und Wda u. s. w., 
so lag die Vermuthung nahe, es habe hier eine Verseuchung der Flüsse 
stattgefuuden und sei dadurch die Krankheit abwärts verbreitet worden, 
was um so eher möglich sein konnte, als, wie mehrfach erwähnt, in 
diesen Flüssen die Ruhrwäsche gewaschen und Trink- und Gebrauchs¬ 
wasser geschöpft wurde. 

Eine solche Annahme lässt sich aber durch die Thatsachen nicht 
rechtfertigen. Einmal stimmt es nicht, dass die Ruhr erst oberhalb, dann 
immer weiter unterhalb am Flusse etwa aufgetreten wäre; ferner sind 
mehrere zwischen den ergriffenen Dörfern am Flusse liegenden Ort¬ 
schaften von der Ruhr verschont geblieben; dagegen sind Orte an Neben¬ 
flüssen des Schwarzwassers ergriffen worden, und man kann doch nicht 
wohl annehmen, dass die Keime hier diese Nebenflüsse in die Höhe 
gewandert seien; genug, es fehlt jede exacte Beobachtung, die für eine 
Flussverseuchuug sprechen könnte. Ebensowenig hat sich nachweisen 
lassen, dass die Seen bei Jarischau, Gross-Semlin, Mischischewitz u. s. w. 
eine Rolle bei der Ruhrübertragung gespielt hätten. 

Endlich wäre noch die Frage offen, ob etwa die Bewegungen des 
Grundwassers auf die Verbreitung der Ruhr von Einfluss gewesen wären, 
womit ich denn gleichzeitig beim Boden als Verbreitungsmittel der Ruhr 
angekommen bin. 

Bekanntlich sind die Ansichten darüber, ob die Schwankungen des Grund¬ 
wassers für das Auftreten von Infectionskrankheiten, insbesondere von Darm¬ 
typhus, dem sich die Ruhr leicht anschliessen könnte, von Bedeutung seien, 
unter den Hygienikern getheilt; doch geht die herrschende Richtung dahin, 
einen solchen Einfluss für nicht als erwiesen zu erachten. Im Sanitäts- 
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bericht für Oppeln 1881 findet sich allerdings eine Stelle, welche sagt, 
ein erhebliches Sinken des Grundwassers habe mit Veranlassung zur Ruhr 
gegeben, begründet dies jedoch mit der heute wohl wenig Vertrauen 
erweckenden Erklärung, es seien dadurch die Gährungsproducte des Bodens 
zum Aufsteigen in die Luft gebracht worden. Sonst sind mir bestimmte 
bezügliche Behauptungen für die Ruhr in Preussen nicht bekannt. Im 
Regierungsbezirk Danzig war in dem verseuchten Gebiet im Herbst des 
Jahres 1895 allerdings der Stand des Wassers in den Brunnen ein nie¬ 
driger, angeblich auch wohl ein auffallend niedriger; seit wann, ist mir 
aber nicht bekannt. Soweit aber meine Erfahrungen reichen, scheint 
dieser niedrige Stand erst hervorgetrefen zu sein, als die Seuche bereits 
in vollem Gange war. 

Dass der Boden im Regierungsbezirk Danzig oder sonstwo hier herum 
in andererWeise zur Verbreitung der Ruhr beigetragen habe, ist nirgends 
wahrscheinlich gemacht; wie ich gezeigt habe, bedarf man seiner nirgends, 
um die Uebertragung und Verschleppung der Ruhr zu erklären. 

Was dagegen das endemische Vorkommen der Ruhr anlangt, so 
werden wir des Erdbodens oder derjenigen Stätte, wo die Ruhrkeime auf¬ 
gespeichert liegen und überwintern, um in der Hochsommerzeit ihren Zug 
in die menschlichen Leiber anzutreten, nicht entrathen können, wir wissen 
aber über diesen Punkt kaum Bestimmtes. Insbesondere habe ich S. 412 
bereits darauf hingewiesen, dass ich nicht erklären kann, warum im 
Regierungsbezirk Danzig die Ruhr in den einen Kreisen endemisch ist, 
in den anderen nicht. 

Im Uebrigen möchte ich auch hier noch hervorheben, dass die Ruhr¬ 
keime wohl auch ausserhalb des Bodens, in Häusern, in Kleidern, 
Betten, allerhand Geräth die Jahre des Oefteren lebend überdauern und 
dann zu wuchern beginnen können, wenn sie auf einen günstigen Nähr¬ 
boden, z. B. in den Menschen, gerathen. 

Damit sind, soweit ich übersehe, die sämmtlichen Wege besprochen, 
welche nach unseren heutigen Anschauungen für den Transport der Ruhr¬ 
keime in Anspruch genommen werden können, und es erübrigt sich nur 
noch, einige Worte über die prädisponirenden oder begünstigenden 
Momente zu sagen, also über jene, welche das Ansiedelu der Ruhrkeime 
im Menschen vorbereiten und begünstigen. 

Diese Momente lassen sich in zwei Gruppen theilen, nämlich in 
solche, welche einzelne Personen, und solche, welche die Allgemein¬ 
heit betreffen. Dass alle diese Momente nicht als Ursachen der Ruhr 
auftreten können, ist selbstverständlich, wenn man an dem ausnahmslos 
infectiösen Charakter der wahren Ruhr festhält. 
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Als personell prädisponirende Momente werden genannt: Diät- 
fehler, Magenüberladung, unzweckmässige Nahrung, Genuss von unreifem 
Obst, Gurken, Pilzen, unausgegohrenem Bier, verdorbenen Nahrungsmitteln, 
wässerigen Kartoffeln, kaltem Wasser bei Erhitzung, Erkältungen, vorauf¬ 
gegangene Krankheiten, Entbehrungen u. dergl. m. 

Von diesen Momenten werden uns die Diätfehler das meiste Ver¬ 
trauen erwecken, nachdem ihre Rolle hei der Cholera zur Evidenz erwiesen 
ist; jedoch wissen wir nichts Bestimmtes bezüglich der Ruhr von ihnen. 
Uebertreibungen erscheinen nicht ausgeschlossen. Einwandfreie bezüg¬ 
liche Beobachtungen sind weder im Regierungsbezirk Danzig 1895 noch 
sonst nach den Generalsanitätsberichten gemacht worden. 

An die Möglichkeit, dass Obst, Gemüse, Feldfrüchte, sei es direct 
vom Erdboden her, in dem sie wachsen, oder von den Händen der 
Pflückenden oder vom Reinigungswasser her gelegentlich Ruhrkeime an 
sich tragen, auf diese Weise also thatsächlich direct inficiren könnten, ist 
bereits S. 442/44 gedacht worden; doch fehlt ein Beweis der Richtigkeit 
dieser Vermuthung. 

Die universell prädisponirenden Momente sind wiederum 
zweifacher Natur, nämlich dauernde und zeitweilige. 

Als dauernde prädisponirende Momente sind die bekannten 
hygienischen Missstände, wie schlechte, feuchte, dumpfe, schmutzige, über¬ 
füllte Wohnungen, mangelhafte Beseitigung der Abfallstoffe, schlechte 
Wasserentnahmestellen, Armuth, unzweckmässige Ernährung, Sumpfluft 
u. dgl. mehr bezeichnet worden. Diese sind theils bereits bezüglich ihrer 
voraussichtlichen Mitwirkung bei der Verbreitung der Ruhr abgehandelt 
worden theils in ihrer Wirkung zweifelhaft. 

Was insbesondere die unzweckmässige Ernährung anlangt, so bedaure 
ich, mich nicht dem anschliessen zu können, womit in dem von der 
Medicinal-Abtheiluug des Cultusministeriums soeben herausgegebenen 
„Sanitätswesen des Preussischen Staates während der Jahre 1889, 1890 
und 1891“ das Capitel „Ruhr“ Seite 86 beginnt: „Die Ruhr ist im Staate 
im Allgemeinen eine seltene Krankheit geworden, nachdem die Kenntniss 
von dem Einflüsse uuzweckmässiger Ernährung auf die Entstehung der¬ 
selben in’s Volk eiugedrungen ist.“ Beweiskräftige Beobachtungen 
über die Entstehung der Ruhr im Zusammenhänge mit unzweckmässiger 
Ernährung, also solche, die darthun könnten, die Ruhr wäre irgendwo 
nicht ausgebrochen, wenn die Leute sich nicht so oder so genährt hätten, 
sind mir weder aus der Epidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895 noch 
sonst aus den Generalsanitätsberichten bekannt geworden. Und dass das 
Volk eine Kenntniss davon habe, welche Ernährung zweckmässig, und 
welche unzweckmässig sei, erscheint mir nach meinen Erfahrungen wie 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Ruhrepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895/96. 453 

nach den Darstellungen Anderer noch recht fraglich, zumal da über dies 
Gebiet ebenso wie über den Einfluss der Nahrang auf die Entstehung 
der Ruhr seihst die Gelehrten noch keineswegs einig sind. Jedenfalls 
fürchte ich, dass wir in Folge der Verhältnisse unserer Volksernährung 
oder der Anschauung des Volkes, zumal auf dem Lande, von dem Zu¬ 
sammenhänge von Nahrung und Ruhr heute vor einer Ruhrepidemie 
nicht sicherer sind als vor 50 oder 100 Jahren, und die Epidemieen 1895 
im Regierungsbezirk Danzig und den benachbarten Bezirken sprechen 
für mich. 

Dass das endemische Herrschen von Malaria das Auftreten der Ruhr 
begünstige, ist behauptet worden. 1 Mir sind positive Beobachtungen 
weder von hier noch sonst woher bekannt. 

Als zeitweilige prädisponirende Momente sind Missernten, 
Theuerungen, voraufgegangene Seuchen, Witterungseinflüsse hervorgehoben 
worden. 

Von Missernten und Theuerungen ist aus den ergriffenen Ge¬ 
bieten mir nichts bekannt. 

Bezüglich des Voraufgehens von Seuchen ist daran zu erinnern, 
dass Hirsch (Seite 215) angiebt, er habe für die Stadt Danzig selbst die 
Beobachtung gemacht, dass nach Choleraepidemieen Ruhr ungewöhnlich 
zahlreich daselbst aufgetreten sei. Das Vorkommen von Cholera in den 
Jahren 1892 bis 1894 wird in den hier in Frage kommenden Gebieten 
aber nicht in Betracht kommen können, weil es zu geringfügig war und 
gerade die Stellen, die 1895 von der Ruhr heimgesucht wurden, gar 
nicht betraf. 

Den Witterungseinflüsse.n ist von jeher ein grosser Einfluss auf 
die Krankheiten, insbesondere auch auf das epidemische Auftreten von 
Ruhr, so auch in solchen Gebieten, in denen diese Krankheit für ge¬ 
wöhnlich in geringem Grade endemisch ist, zugeschoben worden. 

Ich gebe daher im Folgenden zunächst eine Uebersicht der Witterung 
für 1895 und die zehn voraufgegangenen Jahre nach den „Deutschen 
Meteorologischen Jahrbüchern“ für die Station Neufahrwasser. Ich habe 
dabei nicht bloss die Luftwärme und die Luftfeuchtigkeit berücksichtigt, 
welchen gemeinhin der grösste Einfluss auf die Krankheiten vindicirt 
wird, sondern auch Windrichtung und Bewölkung, letztere deshalb, weil 
nach unseren heutigen bakteriologischen Anschauungen die Sonnenstrahlung 
von hemmendem Einfluss auf die Entwickelung von Bakterien ist. 


1 Hirsch, S. 241—242. 
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Tabelle IV. 

Ueber die Witterung auf der Station Neufahrwasser während der Jahre 

1885 bis 1895. 


& 

iifs 
■' aS 

Jahr -S 

| 

73 

Monate 1 

Barometer, 

Mittel 

in tu 

Luft¬ 

temperatur, 

Tages¬ 

mittel 

Grad Cels. 

Relative 

Feuchtig¬ 

keit, 

Mittel 

Procent 

Bewölkung 

(Mittel) 

Nieder¬ 

schlag, 

Summe 

mm 

Vor¬ 

herrschende 

Windrichtung. 

mit etwa 
durchschnittL 
Starke 

1885.20 

Januar 

764*72 

— 3-06 

87 • 4 

6-9 

13-4 

S2 

t| 

Februar 

760-87 

0-98 

87-1 

8-2 

11-6 

S 2-3 


März 

758-63 

2-27 

82-4 

8-3 

21-9 

W 2 

1 

April 

758-08 

7-27 

72-7 

6-0 

13-2 

NO 3 


Mai 

757-17 

9-56 

73-6 

6-9 

131-7 

NO-NW 3 


Juni 

760-01 

15-97 

70-0 

5-0 

57-2 

NW 3 


Juli 

761-88 

18-25 

74-7 

6-2 

75-9 

N—NW 3 


August 

757-26 

14-44 

77-2 

7-2 

41-6 

W 3 


Septbr. 

757-84 

12-98 

78-7 

7-3 

81-9 

NW 2 

fl 

October 

754-53 

7-75 

85-1 

8-0 

62-0 

S-SW 3 


Novbr. ! 

762-66 

1-25 

86-1 

7-4 

27-6 

SW 2 


Deebr. ! 

760-84 

0-29 

85-2 

7-5 

20-9 

SW 3 


Jabr 

759-54 

7-33 

80-0 

7-1 

558-9 

S-W, N—W 

1880 62 

Januar [ 
Februar! 

754-65 

768-02 

- 1-44 

5-65 

90-4 

89-7 

8-8 

7-7 

39-5 

11-2 

S 2-3 

SO 2 


März 

764-29 

1-98 

87-0 

5-5 

9-5 

S(O) 2 

1 

April 

761-40 

8-29 

70-4 

5-2 

19-5 

S(N) 3 


Mai 

760-22 

11-73 

74-1 

Li 

47-0 

N 3 


Juni 

757-02 

14-94 

j 70-7 

6-0 

58-8 

NO 2 

l 1 

Juli 

757-70 

16-63 

1 71-7 

5-9 

45-3 

NW 2-3 

M 

1 

August 

759-46 i 

17-14 

73-5 

5-1 

32-9 

W 2 

, 

Septbr. 1 

761-24 

14-81 

70-7 

5-5 

41-8 

W 3 

I ii 

Oktober 

763-38 

7-24 

83-6 

6-9 

54-4 

O 2-3 

1 

Novbr. 

759-05 

4-83 

88-1 

7-8 

27-4 

S 2 


Deebr. 

752-66 1 

0-59 

85-9 

7-9 

20-5 

SW 2—3 


Jahr 

759-92 

7-26 

79-6 

6-4 

407-8 

| S(N) 

1SS7 10 

Januar 1 

765-13 

o 

• 

1 

86-8 

7-4 

1 17-2 1 

S 2 

[ 

Februar 

770-22 

— 0*66 

81-4 

| 6-9 

| 5-7 

SW 2 

1 : 

März 

759*66 

0-55 

81-7 

6-1 

23-3 

W 2 


April 

758-34 | 

6*31 

75-6 

6-6 

21-6 

NW 2—3 

1 

Mai 

758-86 

10-44 

1 75-3 

6-4 

| 92-0 

N 2 

| 

Juni 

759-60 

13*46 

70-6 ! 

! 5-8 1 

49-9 

NW 3 


Juli jj 

760-76 ' 

18-22 

! 68-4 

4-6 

23-7 

W 2 

i, ■! 

August 

758-43 

16-01 

70-8 

6-3 

55-2 

NW 3 

r 

Septbr. j| 
Oetober 

757-83 

14-48 

76-2 

7-5 

82-2 

NW 3 


756-81 

6-61 

! 79-5 

7-4 

76-4 

W 3 


Novbr. 

755-85 

3-33 

88-0 

8-7 

29-1 

SW 2 

' !: 

Deebr. ; 

753-68 

6-57 

89-4 

8-6 

32-3 | 

SW 2 


Jahr | 

759-60 

7-17 

| 78-6 | 

! 6-9 

500-6 

W, S 
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Tabelle iy. (Fortsetzung.) 


Zs 

, 1 


Luft¬ 

Relative 



Vor¬ 

Jahr 

oo 

Monate 

Barometer, 

Mittel 

temperatur, 

Tages¬ 

Feuchtig¬ 

keit, 

c ^ 

ii 

Nieder¬ 

schlag, 

herrschende 

Windrichtung 


-JJ 

u 

JSl 

1 

! 


mittel 

Mittel 

sä 

flO 

Summe 

mit etwa 
durchschnittl. 



mm 

Grad Cels. 

Procent 


mm 

Stärke 

1888 

25 

Januar 

764-32 

— 3-51 

85-3 " 

8-0 

24-6 

W 2 



Februar 

759-33 

— 3-72 

86-9 

7-8 

25-a 

SO 2—3 

, 

März 

752-08 

— 3-63 

85-3 

7-3 

63-5 

O, W 2-3 



April 

757-84 

4-17 

80-7 

6-9 

32-0 

NO u. SW 3 



Mai 

760-20 

10-83 

70-5 

6-5 

* 39-2 

W 3 


Juni 

759-80 

13-79 

74-5 

5-8 

66-5 

N 2 

j 

Juli 

753-44 

15-76 

79-4 

7-8 

101-2 

SW 2 


August 

760-24 

15-11 

79-6 

6-5 

120-2 

SW 2 


1 

1 

Septbr. 

764-39 

13-31 

82-5 

6-3 

73-6 

SW u. NO 2 


i 

October 

759-01 

7-13 

80-3 

7-3 

83-9 

SW 2 



Novbr. 

759-66 

2-57 

81-3 

8-1 

41-3 

SW 3 



Decbr. 

762-97 

0-77 

88-1 

8-8 

26-4 

S 3 


Jahr 

759-44 

6-05 

81-2 

7-3 

697-6 

SW 

1889 

31 

Januar 

: 764-8 

- 4-9 

84 

7-4 

15-7 

SW 2 


; Februar 

749-2 

— 2-8 

87 

7-8 

26-1 

SW 2 


1 März 

758-0 

— 2-7 

87 

7-1 

20-4 

SW 2 


April 

754-8 

5-1 

84 

7-4 

57-9 

NO 2 


Mai 

I 761-6 

14-1 

72 

3-6 

9-8 

NO 2 


I Juni | 

760-1 

18-3 

68 

4-4 

! 33-3 

N 2 


i 

Juli 

j 755-9 j 

16-5 

75 | 

7-9 

120-2 | 

NW 2 


August 

756-8 

15-6 

76 

7-4 

59-8 | 

SW 2 

jj 

Septbr. | 

758-7 

11-1 

80 

7-1 

102-2 

SW, NNO 2 

I 1 

October! 

| 758-8 

8-8 

88 

8*5 j 

51-1 

S 2 


Novbr. 

764-4 

4-1 

87 

7-1 ! 

25-9 1 

1 W 2 

' 

Decbr. 

768-8 

2-0 ! 

88 

8-3 j 

6-8 1 

S(O) 1—2 


Jahr |j 

759-3 1 

6-8 | 

81 

7-0 j 

259-2 

S (SW, N) 

1890 

23 

Januar 1 

1 759-4 

1-2 

85 

7-9 

38-0 

SW 2 


Februar 

769-7 

— 1-6 

84 

7-1 

4-1 

SO 2 


März 

757-7 

3-6 

81 

7-4 

12-4 

S 3 

1 

April 

757-0 

7-6 

79 

7-6 

76-8 

NO 1 


Mai 

! 758-1 

13-5 

75 

6-6 

21-1 

NO 2 


Juni | 

! 758-4 

13-6 

79 

7-5 i 

83-9 

NO-W 2 


Juli < 

757-8 

16-8 

75 

6-3 

93-3 j 

SW 2 

| 

August; 

758-7 

17-9 

78 i 

i 

6-6 

109-7 

SW 2 

| 

Septbr. 

1 764-6 

i 

1 13-6 

79 

5-8 

24-1 

NW 2 



October 

j 756-8 i 

7-5 

82 

7-9 

98-6 

W 3 



Novbr. 

i 758-6 

2-7 

90 

8-6 

56-8 

S 2—3 



Decbr. 

768-1 

5-8 

87 

7-1 

| 11-0 

S 2 


JahTi 

i 760-4 

7-6 

81 

7-2 ! 

629-8 

SW 
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Tabelle IV. (Fortsetzung.) 


Jahr | 

,-2 , 
5 

■ § i 

j'Ö - 
1 o 

>-l 

i d i 

j I 

Monate 

i 

| Barometer, 
Mittel 

mm 

Luft¬ 

temperatur, 

Tages¬ 

mittel 

Grad Coli. 

Relative 1 
Feuchtig- 1 
keit, | 
Mittel | 

Prooont 

BewOlkung 

(Mittel) 

Nieder¬ 

schlag, 

Summe 

mm 

Vor¬ 
herrschende 
Windrichtung 
mit etwa 
durchschnittl. 

! Stärke 

1891 |Jl2lj 

Januar 

761-9 

— 3-8 

89 

8-6 

51-2 

SW 2 

| Februar 

770-5 

— 1-1 

86 

6-1 

4-5 

NW 8 


i 

IM&rz 

753-6 

1-7 

83 

8-4 

35-4 

1 SW 3 



April 

761-3 

4-8 

79 

6-8 

i 33-3 

1 O 2—3 


i 

Mai 

758-4 

11-1 

75 

6-1 

, 65-3 

N 2—3 


! 

Juni 

760-6 

13-1 

73 

6-1 

102-7 

N 2-3 



Juli 

758-9 

18-3 

77 

6-5 

114-8 

O 1-2 



August 

' 756-5 

16-1 

77 

! 6-5 

64-1 

8W 2 


! ! 

Septbr. 

762-1 

13-8 

78 

5-5 

49-8 

SW 2—3 

j 


October 

761-6 

9-8 

82 

5-5 

43-1 

S 2 

| 


Novbr. 

761-5 

1-9 

88 

8-2 

74-2 

SW 1-2 

1 

1 


Decbr. 

760-0 

1-6 

88 

8-9 

44-9 

S 3—4 



Jahr 

760-6 

7-3 

81 

6-9 

683-3 

SW 


1892! lio: 

Januar 

755-2 

- 3-9 

88 

6-7 

43-5 

W 3 

1' 1 

Februar 

756-1 

- 1-9 

82 

6-4 

20-4 

SO 1-2 

1 

März 

762-8 

— 0-2 

83 

7-3 

47-4 

NO 2 


April J 

759-8 

5-*4 

73 

6-5 

22-7 

W.N.NO 2-3 


Mai 

760-3 

10-7 

68 

5-0 

18-6 

W.N.N0 2-3 

1 J 

Juni 

759-1 

14-5 

70 

5-8 

70-4 

NO. SW2 

1 

Jnli 

758-7 

16-0 

70 

6-3 

54-9 

NW 3 

i! 

August 

758-9 

17-3 

71 

5-2 

34-4 

SW 2 

1 1 

Septbr. 

761-8 

14-7 

78 

5-7 

44-4 

SW 2 


October 

757*2 

7-3 

83 

6-1 

43-2 

S 2 

i! 

i; 

Novbr. 

767-2 

1-8 

90 

9-0 

22-2 

S 1—2 


Decbr. 

756-1 

- 2-2 

89 

8-3 

53-3 

W 2—3 


Jahr 

759-4 

6-6 

79 

j 6-5 

475-4 

SW 

1893 139 

Januar 

762-1 

| — 9-6 

89 

| 7-2 

| 34-1 

! S 1—2 

i- i 

i 

Februarj 

755-7 

_ 2-2 

89 

8-6 

28-4 

SW 2 

l! j 

März 

1 758-9 

1-7 

82 

6-6 

7-0 

NW 3 

ji 

April 

763-2 

1 5-2 

66 

4-8 

16-1 

1 N 2 

1 

Mai 1 

1 762-1 

9-8 

75 

6-0 

35-7 

NO 2—3 

!! : 

Juni 

759-7 

15-8 

68 

4-5 

32-3 

NO 2 

i 1 

i 

! Juli 1 

| 757-8 

18-2 

72 

5-9 I 

44-1 

N 1-2 

i' >1 

|i : 

August 

! 759-6 

17-0 

74 

5-6 

95-3 

NW 2—3 

j |j 

Septbr. 

| 755-8 

12-4 

77 

6-1 ! 

41-4 

SW 2 

! 1 

October 

; 757-1 

10-0 

84 

7-4 

89-2 

SW 2-3 

: : ii 

i 

Novbr. 

j 757-4 

3-0 

86 

7-8 

64-7 

W 3 

! 

ii 

Decbr. 

762-4 

1-5 

89 

8-5 

22-3 

SW 3 


Jahr! 

759-3 j 

6-9 | 

79 | 

6-6 - 

510-6 

SW 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Die Ruhrepidemie im Regierungsbezirk Danzig 1895/96. 457 


Tabelle IV. (Fortsetzung.) 


Jahr 

1 

: | 

I 

CC ' 

*3 1 Monate 

3 11 

u 
ja 
i a 

los 1 

Barometer, 

Mittel 

mm 

Luft¬ 

temperatur, 

Tages¬ 

mittel 

Grad Cels. 

Relative 

Feuchtig¬ 

keit, 

Mittel 

Procent 

Bewölkung 

(Mittel) 

Nieder¬ 

schlag, 

Summe 

mm 

Vor¬ 
herrschende 
Windrichtung 
mit etwa 
durchschnittl. 
Stärke 

1894 

12 Januar | 

763*3 

— 4*6 

85 

6-5 j 

22*8 

SW 3 

Februar 

756-4 


83 

7-3 1 

62-2 

W 3-4 

1' März 

760*6 

3-7 

81 

6-4 

88*0 

SW, NO 3 


April 

762-6 

8-4 1 

77 

7-0 

15-8 

0 2 

1 

Mai 

758-7 

10-5 

75 

5-6 

55-3 

N 2-3 

i 

1 Juni 

756-4 

13-7 

77 

6-9 

101-5 

NW 2 


Juli 

759-2 

18*2 

71 

4-6 

78*5 

SW 2 


August 

757-8 

16*8 

72 

6^9 

47-9 

SW 1-2 


Septbr. 

760-4 

11-1 

76 

6-3 

51-9 | 

W 2 

Octbr. 

| 759*2 

7-6 

82 

7-5 

54-4 

SO 2—3 


Novbr. 

764*4 

4-2 

86 

8-3 

55-3 

S 3 


Decbr. 

759*7 

1-0 

89 

8-2 

23-4 

SW 3 

Jahr 

759-9 

7-6 

80 

6-8 

657-0 

sw 

1895 

I 7 ßi| Januar 

754-5 

— 2-6 

89 

8-4 

40-8 

SO 3 


! Februar 

758-7 

1 — 4-6 

88 

8-7 

40-3 

NO, SW 3 


1 März 

755-1 

IT2 

85 

7-2 

42-7 

SW 2—3 


April 

759-3 

7-4 

74 

5-6 

27-3 

W 3 


Mai 

763-2 

12-6 

74 

5-1 

62-7 

1 NO 2 


Juni 

761-5 

15-8 

69 

4-9 

88-9 

N 2 


Juli 

757-7 

17-9 

72 

6-1 

52-6 

SW 2 


August 

758-7 

17-2 

73 

6-1 

33-8 

W 2-3 


Septbr. i 

763-5 

14-2 

75 

4-3 

32-3 

W 3 


October 

756-0 

7-3 

80 

6-4 

23-9 

SW 3-4 


Novbr. 

764-4 

3-7 

81 

6-4 

32-7 

SW 3 

1 

1 

Decbr. 

756-8 

- 2-3 

83 

7-5 

23-9 

S 4 

Jahr 

759*1 

7-2 

79 

6-4 

551-0 

SW 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 

Die ruhrreichsten Jahre waren mittel warm (1886, 1891) oder sogar 
kühl (1882) im Ganzen; auch lässt sich nicht sagen, dass in diesen 
Jahren die Monate Mai, Juni, Juli, August, die doch am meisten wohl 
in Betracht kämen, besonders warm waren; endlich waren auch die vorauf¬ 
gehenden Winter nicht ungewöhnlich milde, wenn auch, abgesehen von 
dem sehr kalten Februar 1886, nicht besonders kalt. Feucht war 1891 
und zwar besonders in den Monaten Juni, Juli, die beiden anderen Jahre 
nicht, zumal nicht 1886; in den nassen Jahren 1885, 1887, 1888, 1890, 
1893, 1894 war weniger Ruhr. Die Bewölkung war mittelmässig in den 
Ruhrjahren. 
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Tabelle 

Bokntbaeger: 

V. Die grösseren täglichen Texnperaturschwankungen wähni/ll 

Monat 

62 

Maximum 

Grad Cels. 

1886 

Ruhrtodesfälle 
Minimum 
Grad Cels. 

Differenz 
Grad Cel*. 

1887 

10 Ruhrtodesfalb 
Maximum Minimum 

Grad Cela. Grad Cel». 

s 

Diff*r*a 

Grad Cck 

Juli 

9. 

28-7 

17-0 

11-7 

2. 

28-4 

12-6 

IS*? 


10. 

22-7 

12-2 

10-5 

3. 

26-5 

15*2 

11-3 

i 

16. 

22-7 

11-4 

11-3 

4. 

22*4 

11*4 

11*0 


20. 

22-5 

12-3 

10*2 

5. 

28-2 

14*3 

13-9 


23. 

22-1 

10*9 

11-2 

6. 

32-4 

13*2 

19-2 

i 

25. 

24*2 

9-8 

14-4 

7. 

20-2 

8*4 

11-8 


26. 

21-4 

11-3 

10-1 

15. 

25*4 

13*0 

12-1 j 


27. 

26-7 

17-8 

8-9 

16. 

29-5 

17-6 

11-9 


28. 

27-1 

14-4 

12-7 

18. 

21-0 

11*0 

10-0 

i 

31. 

21*3 

10-0 

11-3 

24. 

23-5 

12-2 

11-3 






25. 

23-4 

10*9 

12-5 


| 




26. 

26-9 

16*8 

10-1 






29. 

24-7 

14*3 

10-4 






30. 

23-8 

13*3 

10-5 


I 

i 

1 




31. 

25-2 

13*2 

12-0 

August 

1 . 

26-2 

15-2 

11-0 

1 . 

27-5 

16-8 

10-7 


2 . 

23-7 

12-7 

11-0 

2 . 

29-5 

13*1 

16-4 


12. 

24-2 

11-5 

12-7 

| 29. 

24*4 

10-2 

14*2 


13. 

21-6 

8-4 

13-2 

30. 

27-4 

15-1 

12*3 


14. 

22-8 

12-2 

10-6 

31. 

26-0 

14-2 

11*9 


15. 

26-4 

15-0 

11-4 






21. 

22-8 

12-5 

10-3 






24. 

21-9 

11-2 

| 10-7 






28. 

25-4 

13-2 

12-2 





i 

I 

31. 

28-7 

13-3 

15-4 

| 




Septbr. 

i 

2 . 

27-7 

12-7 

15-0 

1 . 

27-4 

I 

1 

1 

1 S • 2 

9-2 


3. 

29-5 

12-4 

17-1 

3. 

27-4 

16*2 

11*2 

| 

4. 

25-4 

13-3 

12*1 

4. 

25-1 

10*2 

14*9 

1 

5. 

22-5 

10-4 

12*1 

5. 

24-6 

12*3 

12*3 

I 

1 6. 

20-5 

10-2 

10*3 

8 . 

27-1 

15-2 

11-9 

i 

1 9. 

23-9 

10-5 

13-4 

9. 

20-0 

9*2 

10-8 


10. 

24-3 

12-2 

12-1 

15. 

23-5 

11*8 

11*7 


11. 

25-7 

12-4 

13-3 






12. 

26-1 

12-5 

13-6 





■ 

14. 

25-6 

13-2 

12-4 






15. 

29-4 

17-2 

12-2 






16. 

21-1 

8-2 

12-9 

1 
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Monate Juli, August, September 1886 bis 1895 in Neufahrwasser. 


1888 

1 

1889 

1890 

25 Ruhrtodeslalle 

31 Ruhrtodesfalle 

23 Ruhrtodesfälle 

iiuum | Minimum 

Differ. 

Maximum Minimum Differ. 

Maximum j Minimum Differ. 

d Cels. | Grad Cels. 

Grad C. 

Grad Cels. Grad Cels. 1 Grad C. 

_ . 

Grad Cels. j Grad Cels. Grad C. 


22-1 i 9-8 12-3 || 8 . 24*4 12*6 11*8 j 3 . 20-9 I 10*6 | 10-3 


21 - 2 8*9 12*3 I 9 . 27*1 15»6 

24-2 13-5 10-7 I 10 . 25-1 13*9 

25*1 | 15-0 10-1 11 . 28-0 16-7 

22 - 6 12*3 10*3 12 . 28-1 14*4 

' 13 . 22-1 12*1 

I 27 . 20*9 10-6 


I 


20-1 

10-0 

10-1 1 

6 . 

22-1 

12-0 

26-1 

12-0 

14-1 j 

11 . 

22-1 

12-0 

22-0 

11-3 

10-7 | 

19 . 

21-8 

11-1 

21*1 

7-1 

14*0 

21 . 

27-4 

14-6 

25-1 

12-5 

12-6 

! 



24-4 

12-0 

12-4 

! 



26-3 

11-4 

14-9 





21-6 , 

11-3 

10 - 

‘3 | 

25-9 

11-1 

H« 

'8 | 

20*0 

8-9 

ID 

■2 ; 


Difitized by Gougle 


11*5 ! 5 . 23-4 11-6 11-8 

11*2 7 . 21-8 10*0 11-8 

11*8 11 . 22*4 11-1 11-3 

13*7 12 . 21*4 11*0 10*4 

10*0 16 . 26-4 15*0 11*4 

10-3 17 . 29*4 15-0 14-4 

19 . 32-0 16-3 15-7 

l| 23 . 21-9 11-5 10-4 

28 . 22*2 9-3 12*9 

29 . 25-2 10-3 14-9 

30 . 28-2 12*0 16*2 

' i 


10-1 1 . 25*2 15*7 9*5 

10*1 2 . 25-1 15-0 I 10’1 

10-7 i 3 . 31-9 16-0 i 15-9 

12-8 5 . 23*3 12-8 | 10-5 

8 . 25-7 15-8 9-9 

12 . 25-8 16-2 9*6 

13 . 26*2 13-0 13-2 

14 . 26-0 15-0 11*0 

15 . 27-7 13-8 13-9 

16 . 23-4 12-8 10-0 

17 . 25-2 15-0 10*2 

1 18 . 22-9 12-8 10-1 

20 . 27-5 14*7 12-8 

! 

22 . 20-0 6*2 | 13*8 

j 23 . 20-5 7*6 12*9 

24 . 22-0 8*1 I 13-9 

25 . 20-1 9*0 11-0 
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1 ortsetzung.) 


1893 

39 Ruhrtodesfalle 
x-ximum Minimum Differ. 

r»il Cela. Grad CeU. | Grad C. 

1894 

12 Ruhrtodesfalle 
j Maximum Minimum Differ. 

1 Grad Cal». Grad Cela. Grad C. 

176 

Maximum 
Grad CeU. 

1895 

Suhrtodesfalle 
Minimum Differ. 
Grad C*la. Grad C. 

i- 29-0 

14-9 

14-1 

3. 25-3 

14*0 

11*3 

1. 26-0 

14*9 

11*1 

4. 28-3 

15-0 

18-3 

4. 27-2 

17*0 

10*2 

1 2. 28-3 

16-3 

12*0 

t. 28-1 

15-0 

13*1 

12. 26*9 

15*0 

11*9 

1 4. 25*4 

12-7 

12*7 

f- 21-5 

11-0 

10-5 

13. 24-9 

18*5 

11*4 

8. 2*0 

10*9 

10*2 

2- 30-7 

17-0 

13-7 

14. 22*9 

11*9 

11*0 

13. 24*6 

13*8 

10*8 

3- 28*1 

16-3 

11-8 

15. 26*4 

17*6 

8-8 

19. 21*2 

9*9 

11*3 

6. 27*3 

16-0 

11-3 

16. 28*5 

12*6 

10-9 

22. 25*0 

16*0 

9-0 

7. 24*2 

14-0 

10-2 

17. 23*5 

12*0 

11*5 

23. 24*6 

23*8 

10-8 




19. 23*2 

11*3 

11*9 

27. 27*4 

16*4 

11*0 




20. 22*5 

12*0 

10*5 

28. 26*0 

17-3 

8-7 




22. 22*3 

12*0 

10*3 

29. 29*2 

17*3 

11*9 




23. 24*7 

12*4 

12*3 

, 80. 33-4 

16*9 

16*5 




25. 32*2 

15*4 

16-8 







30. 25*1 

17*5 

10-6 







31. 26-4 

12*2 

14*2 




5. 28-1 

13-3 

14-8 

4. 26*9 

17*0 

9-9 

4. 23-8 

13-1 

10-7 

6. 27-4 

13-0 

11-4 

5. 22*9 

12*8 

10-1 

6. 26-0 

16*1 

9*9 

19. 20-1 

9-7 

10-4 

7. 24*3 

13*6 

10*7 

21. 27*2 

13*3 

13*9 

20. 24-9 

12-1 

12*8 

8. 29*1 

17*2 

11*9 ; 

22. 23-0 

11-4 

11*6 

21. 29 • 9 

15-0 

14-9 

10. 26*7 

16*0 

10*7 

23. 24-2 

13*9 

10*3 

22. 25-2 

18-3 

6-9 

19. 21*7 

10*0 

11*7 

24. 31*6 

14-2 

17*4 

23. 28-0 

16-0 

12-0 

20. 20*3 

7*6 

12*7 

25. 30-0 

15-7 

14*3 

24. 28-8 

15-1 

13-7 

24. 20*3 

9-6 

10-7 

31. 25*8 

14*4 

11*4 

25. 23*4 

l 

12-7 

1 

10-7 

i 1 

! 

i 

28. 23-5 

1 

11*9 

11-6 

i 

i 

i 

1 i 

1 

i 


8. 20-4 

1 

10-2 

i i 

10-2 

2. 23-0 

11-0 

12-0 

i 

i 

i 

■ 

i 

| 4. 26-2 

i 

i 

12*3 

13*9 

17. 21-3 

1 10-9 

10-4 




! 5. 29-6 

16*9 

12*7 

21. 20-3 

7-8 

i 

12*5 




12. 25-3 

13*9 

11*4 

22. 21-1 

! 6 ‘ 8 

j 

14-3 

1 

1 


28. 21-3 

10*7 

i 

l 

i 

i 

10-6 
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Tabelle VI. Die Differenzen zwischen Temperaturmaximum 


Monat 

i 

1886 

62 Ruhrtodesfalle 

1887 

10 Ruhrtodestalle 


Maximum 

Minimum 

Dilferenz 

Maximum 

Minimum 



Grad CeU. 

Grad CeU. 

Grad Cels. 

Grad Cels. 

Grad CeU. 

Grac * 

Mai . . . 

29*3 (4.) 

->•» (i.) 

31-2 

23-4 (29.) ” 

-0-6 (10.) 

24- 

Juni. . . | 

24*8 (3.) 

7*2 (2.) 

17-6 

23-6 (26.) 

5-3 (12.) 

lv< 

Juli . . . ! 

i 

28-7 (9.) 

8-4(17.) 

20-3 

32*4 (6.) 

8-4 (7.) 

24 • ■ 

August . . ;• 

28-7 (31.) 

8.4 (13.) 

20-3 

29-5 (2.) 

8-2 (24.) 

TT1 

September. 

29-5 (3.) 

3-9 (21.) 

25-6 

27-4 (3.) 

6-3 (28.) 

21 * i 

October. . ■ 

16-6 (4.) 

-2-5 (27.) 

19-1 ] 

14-0 (6.) 

-2-8(28.) 

i*;-* 


i 


1891 



1892 


Monat ( 

121 

Ruhrtodesfälle 

110 Ruhrtodesfalle 


Maximum 

Minimum 

Differenz 

Maximum 

Minimum 

Diff-M 


Grad CeU. 

Grad CeU. 

Grad Cels. 

- 

Grad CeU. 

Grad Cels. 

Grad ■-* 

Mai . . . 

28-8 (22.) 

1*1 (19.) 

27-0 

~32-2 (287) 

-1-0 (8.) 

33*- 

Juni . . . ] 

25-2 (28.) 

1*5 (6.) 

23-7 

27-7 (29.) 

2-6 (7.) i 

25* : 

Juli . . . | 

28-6 (15.) 

9-4 (4.) 

18-7 

1 28-1(31.) 

8-0 (4.1 

20-: 

August. . 

28-0 (28.) 

8-9 (18.) 

19-1 

, 33-0 (26.) 

8-1 (4.) 

22 • '* 

September. 

• 

oo 

w 

5*4 (25.) 

22-7 

| 25-1(18.) 

4-3 (30.) 

20 

October. . 

18-8 (2.) 

— 4*0 (31.) 

22-8 

20-1 (4.) 

-2-0(27.) 

22-1 


Tabelle VII. Luftwärme un 


l 1892 

110 Ruhrtodesfälle 

Monat I durch- maxi- mini- 
schnittl.| male male 

' Lufttemperatur 

,i Grad Celg. 


Regenmengen 

im I in 
Monat , 24 Std. 


39 


1893 

Ruhrtodesfälle 


durch- 

schnittl. 


maxi¬ 

male 


mini¬ 

male 


Regen menj-; 

im 

Mouat 24 r: 


Lufttemperatur 

Grad CeU. 


Januar 

-5*0 

5*0 

1 —18-75 

48*4 

11-9 

— 10*6 

| 1*6 

j — 23-2 | 

43*5 

14-y 

Februar I 

-1*56 

7*8 

I—20-6 

! 13*6 

4-2 , 

— 2*6 

| 5-0 

! -18-0 

31*6 

4*> 

März j 

0*4 

15-0 

1 —13* 1 

39-3 

7-4 

2*3 

1 12*8 

j — 6-2 1 

11*8 

2-3 

April ;|§ 

6-87 

20*62 

|- 4*4 

27*1 

7-3 

5*9 

| 18-0 

i- 4-0| 

14*0 

1 ~ 

Mai || 

Juni 1 

12-5 

37*5 

1— 1-25 

32*2 

5-7 !i 

11*3 

1 24*6 

— 0-8 ! 

35*7 

9-2 

16*56 

30*6 

5*0 , 

43*6 

7-9 

16*5 

28-8 

4-0 

24*4 

1 10-8 

Juli t. 

13-44 

30*93 

6*87 

75*1 

37-6 

18*9 

! 30-4 

6-6 7 

58*2 

31 *2 

August ; j 

18-44 

34*68 

6*25 

9*5 

3-8 J 

17*6 1 

1 30-6 1 

8-2 | 

48*4 

6-5 

Septbr. Ij 

15*62 

26*25 | 

4-4 

87*5 

20-0 

12*1 | 

21-8 | 

2-0 |l 

36*9 

8-3 

October 

7*5 

20*0 I 

23*75 

52*1 

12-1 1 

9-7 | 

22-0 | 

0-4 | 

69*6 

10*8 

Novbr. 
December | 

1*5 | 

12*18 

—11-56 

6*8 

2-5 | 

2*1 | 

10-2 

- 5-4 |i 

50-0 

9*4 

-3*12 

5*0 

—14*37 

58*9 

16.0 I 

0-4 

7-0 1 

— 7-6,1 

20-3 

8*8 

Jahresmittel 

7*06 

1: 


i 

1 

i! 

8-12 


' 

ll 

i 



Gck 'gle 


Original frurn 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Die Ru hkepidemie im Regiekungsbezibk Danzig 1895/96. 463 


nimum in den Sommern der Jahre 1886—1895 in Neufahrwasser. 


1888 1 

1889 

1890 

25 Ruhrtodesfälle 

31 Ruhrtodesfälle 

23 Ruhrtodesfälle 


ximum 
id Cels. ! 

Minimum 
l Grad Cels. 

Dilfer. 

Grad C. 

j Maximum 
| Grad Cels. 

Minimum 

Grad Cels. 

■ Differ. | 
| Grad C. 

Maximum 
j Grad Cels. 

Minimum 

Grad Cels. 

| Differ. 
Grad c. 

•4(18.) 

1-2 (12.) 

28-2 

i 28-4 (25.) 

4-0(18.) 

24-4 

26-6 (23.) 

3-1 (28.) 

23-5 

•4(11.) 

3*1 (7.) | 

22-3 

I 33-2(11.) | 

1 8-0(25.) 

25-2 

23-1 (6.) 

3-8 (2.) 

19-3 

1(29.) 

7-0 (13.) 

18-3 

1 28*1 (12.) ! 

9-0 (20.) 

19-1 

32-0 (19.) 

7-1 (14.) 

14-9 

3 (30.) 

7-1 (23.) 

19-2 

27-4(31.) 1 

7-8(27.) 

19-6 

31-9 (3.) 

8-8 (31.) 

22-3 

■9(12.) 

3-1 (27.) 

22-8 

18-7 (2.) 

2-0 (18.) 

16-7 

22-0 (24.) 

5-4 (20.) 

16-6 

•8 (29.) 

0-7 (15.) 

14*1 

1. 21-4(13.) 

-2-9 (28.) 

24-3 

21-9 (2.) 

5-0 (29.) 

26-9 



1893 



1894 

'! 

I 

1895 


39 Ruhrtodesfälle 

I 12 Ruhrtodesfälle ; 

176 Ruhrtodesfälle 

ximum ! 

i 

, Minimum 

Differ. 

Maximum 

Minimum 

Differ. 

Maximum 

Minimum 

Differ. 

»d Cels. I 

j Grad Cels. 

Grad C. 

Grad Cels. 

Grad Cels. 

Grad C. 

| Grad Cels. 

Grad Cels. 

Grad C. 

•3(25.) 

1-5 (7.) 

| 24-8 

24-0(13.) 

0-0(20.) 

24-0 l| 24-3 (10.) 

4-3 (4.) 

20-0 

2 (29.) 

3-9 (3.) 

1 24-3 

20-8(20.) 

6-7 (5.) 

14-1 

26-2(21.) 

6-0(15.) 

20-2 

' -7 (22.) 1 

8-5 (6.) 

22-2 

32-2 (25.) 

10-1 (7.) 

22-1 

33-4 (29.) 

9-6(18.) 

23-8 

■9(21.) 

8-8 (18.) 

21*1 

29-1 (8.) 

7-6 (20.) 

21-5 

31-6 (23.) 

9-0 (27.) 

22-6 

3(17.) ! 

4-6 (27.) 

16-7 

23-0 (2.) I 

2-1 (30.) 

20-9 1 

29-6 (21.) 

3-3 (22.) 

26-3 

1 (11.), 

2-2 (24.) 

19-9 

| 15-2 (9.) 

-1-1(25.) 

16-3 , 

1 21-8 (2.) 

-3-8 (29.) 

25-6 


genmengen in Pr.-Stargard. 


1894 

12 Ruhrtodesfälle 


Regenmengen 


176 


1895 

Ruhrtodesfälle 


rch- ’ 

maxi¬ 

mini¬ 

im 

in 

durch- 

maxi¬ 

mini¬ 

im 

nittl. | 

male 1 

male 

i Monat 

24 Std. 

i schnittl.i 

^ i 

male 

male 

Monat ! 


Lufttemperatur 

Grad Cels. 


Lufttemperatur 

Grad Cels. 


Regenmengen 


in 

24 Std. 


4-9 

51-2 

— 23-2 

i 17-2 

5-4 

— 3-8 

2-6 

- 16-2 j 

64-4 

l 12-7 

0-2 

8-8 

ii 

i 

56-2 

17-0 

— 3-2 

3-0 

— 22-2 

27-2 

5-6 

4-3 

16-0 

— 3-2 

i 67-2 

16-9 

0-0 

13-0 

— 12-4 

42-8 

10-7 

9-1 

22-6 

— 2-0 

24-2 

10-4 

7-6 

1 21-2 

— 4-4 j 

48-2 

11-2 

11-5 

27-0 

- 0-8 

44-4 

13-0 ! 

14-3 

! 26-4 

5-4 

30-2 

j 9-7 

14-1 

25-8 

5-0 

102-9 

13-5 

16-7 

, 28-8 

6-2 

76-2 

34-2 

19-8 

36-8 

11-0 

39-5 

9-6 i 

17-7 

32-4 

9-2 

78-2 | 

35-6 

16-8 , 

27-8 

7-4 

95-8 

22-4 

16-8 

32-2 

7-2 $ 

H 9-4 

31-7 

11 -0 

21-6 

1-8 

42-0 

12-1 

14-5 

28-4 

2-8 ■ 

28-2 

7-1 

7-2 

16-8 

— 0-8 

54-1 

12-7 1 

7-2 

■ 91-0 

— 3-2 i 

76 -i ; 

10-1 

3-6 

11-0 

— 4-4 

41-8 

10-7 | 

3-2 

12-0 

— 12-8 || 

29-9 | 

7-5 

0-3 | 

| 4-4 

- 11-6 i 

37-9 

19-5 |; 

— 3-1 

6-2 

—16-4 

33*7 ' 

9-6 

7-76 | 

i i , 7 -* 

i 

:i ! 
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1895 war ziemlich warm, insbesondere das Sommerhalbjahr: der 
voraufgegangene Winter war kalt, der Februar insbesondere; der Sommer 
war im Ganzen sonnig und trocken. 

Aus diesen Daten lassen sich also nicht einheitliche Schlüsse ziehen, 
warum etwa im Regierungsbezirk Danzig in den Jahren 1886, 1891. 
1892 und besonders 1895 so viel Ruhr auftrat; dass die höhere Luft¬ 
wärme dabei eine Rolle spiele, ist nicht erwiesen. 

Nun ist behauptet worden, 1 ein wesentliches Element für das zahlreiche 
Auftreten der Ruhr 1 seien grosse Temperaturschwankungen, also 
heisse Tage und kalte Nächte. Ich gab daher im Vorstehenden eine bezüg¬ 
liche Uebersicbt, in welche einmal alle Tage aus den Monaten Juli. 
August und September aufgenommen sind, bei denen das Maximum der 
Tagestemperatur mindestens + 25° C., und weiter solche, bei denen da? 
Maximum mindestens 20° C. und dabei die Differenz gegen das Minimum 
mindestens 10° C. betrug, und eine andere, in welcher die Monatsmaxima 
und -minima für die Monate Mai bis October enthalten sind, alles für 
Neufahrwasser (s. Tabellen V und VI, S. 458 bis 462). 

Die Tabellen V und VI zeigen, dass die Temperatur-Differenzen in 
den Ruhrjahren 1886, 1891, 1892, 1895 zwar nicht geringer als in 
anderen Jahren, aber auch nicht auffällig grösser waren. Dabei ist nicht 
zu übersehen, wo die angeführten Maxima und Minima an verschiedenen 
Tagen lagen. 

Endlich fügte ich noch ein paar Daten aus den meteorologischen Be¬ 
obachtungen der Stadt Pr.-Stargard, die ja im Ruhrgebiet liegt, an (siehe 
Tabelle VII). 

Es ergiebt sich, dass die Temperaturschwankungen hier thatsächlieh. 
wie ja auch nach der Lage nicht anders zu erwarten ist, erheblicher als 
in Neufahrwasser sind, was also in gewissem Grade zu Gunsten der Theorie 
von der Wichtigkeit der Temperaturschwankungen für das Auftreten der 
Ruhr zu sprechen scheinen könnte; in den im Ganzen warmen Sommer¬ 
monaten mit hohen Maximaltemperaturen finden sich diese bedeutenden 
Differenzen ebenfalls. Die Differenzen wie die Maxima sind in den Ruhr- 
jahreu 1892 und 1895 nicht deutlich grösser als in den Jahren 1S93 
und 1895, wo wenig Ruhr vorkam. 

Wir sehen, dass unsere Witterungstubellen uns nicht in den Stand 
setzen, das Auftreten besonderer Ruhrepidemieen, z. B. im Regierungs¬ 
bezirk Danzig, zu erklären. Nichts desto weniger dürften hier Momente 
vorhanden sein, die von ausschlaggebender Wirkung sind. Denn es ist 
anzunehmen, dass es im Mikrokosmos ebenso wie im Makrokosmos sich 

1 Hirsch, S. 227—234. 
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verhält. Wir wissen, dass in manchen Jahren gewisses Gethier besonders 
zahlreich, in anderen besonders selten auftritt, verschieden nach Klima 
und Land, so hier Heuschrecken, dort Raupen, da Maikäfer, Engerlinge, 
die bekannte Nonne, welche die Nadelholzwälder zerstört u. s. w. Und 
wenn wir hier gewisse Ursachen zu kennen glauben, die entweder die 
Eutwickeluug dieser Thiere besonders fördern oder deren speciiische Feinde 
besonders schädigen, so werden sich auch für die massigere oder geringere 
Entwickelung und Ausbreitung der Ruhrkeime im Boden und sonstwo 
besondere Bedingungen sicher finden. 

Wie wenig aber die Witterung allein für das Auftreten von Epide- 
mieen massgebend sein kann, ersehen wir daraus, dass die nahen Regierungs¬ 
bezirke Königsberg, Gumbinnen und selbst Marienwerder andere Akmen 
der Ruhrausbreitung haben als Danzig; denn in allen drei sind die 
Jahre 1898 und 1894 schlimm, die für Danzig günstig waren. 

Es bleibt nun endlich noch ein ganz besonders geartetes, die Aus¬ 
breitung der Ruhr begünstigendes Moment übrig, welches zwar nicht, wie 
die bisher genannten, die Entwickelung der präsumtiven Ruhrkeime fördert 
oder die Infectionsföhigkeit des Menschen erhöht, welches aber in anderer 
Weise der Verschleppung der Ruhr ganz besonders Vorschub leistet, 
das ist das Umherziehen der Arbeitervölkerung in den hiesigen 
Gegenden. 

Die Betriebe der Land wir thschaft, des Rübenbaues, der Zucker¬ 
industrie u. s. w. bringen es mit sich, dass zu gewissen Zeiten im Jahre 
eine grosse Menge Arbeiter gebraucht wird, die für den übrigen Theil 
des Jahres hier keine Verwendung hat; das Bedürfnis nach solchen Ar¬ 
beitern wird noch dadurch erhöht, dass viele heimische Personen alljähr¬ 
lich zur Erzielung höherer Löhne als sogenannte Sachsengänger westwärts, 
zumal eben nach Sachsen, ziehen. Zu solchep hiesigen Arbeitscentren 
strömen nun die Arbeiter männlichen und weiblichen Geschlechts, manch¬ 
mal ganze Familien, oft in Trupps, geführt von sogenannten Unternehmern, 
aus anderen Theilen des Regierungsbezirkes bezw. der Provinz, auch aus 
Ostpreussen oder sonst aus Preussen, ganz besonders aber auch aus dem 
Auslande (Russisch-Polen, Galizien); sie halten sich an diesen Arbeits¬ 
orten verschieden lange auf; ist die Arbeit irgendwo beendet, so gelit’s 
anderswo hin; manche, die aus der Nahe kommen, kehren allsonnabend¬ 
lich heim, um allmontaglich sich wieder zur Arbeit zu stellen. 

Ueber den Umfang dieser Arbeiterbewegung im Regierungsbezirk 
Danzig giebt die folgende Tabelle einen gewissen Aufschluss. 

Zcithciir. f. Hygiene. XXVII. 30 
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1892. 1893. 

Weggang: Zugang: Weggang: Zugang: 


(zumal für don von Aus- 
Sommer westwärts.) ländern. 


im 

Kreise Bereut . . 

1348 

— 

1031 

— 


77 

Carthaus . . 

1584 

— 

1067 

— 

?? 

77 

Danzig . . 

270 

2 

123 

5 

?? 

77 

Danziger Höhe 

112 

54 

83 

29 


77 

Danziger Niederun g 33 

61 

40 

128 

?? 

77 

Dirschau . . 

192 

768 

311 

1114 

?f 

77 

Elbing-Stadt. 

— 

— 

— 

— 

?? 

77 

Elbing-Land. 

52 

81 

36 

127 

jj 

77 

Marienburg . 

105 

573 

79 

1214 

77 

77 

Neustadt . . 

311 

— 

99 

— 

jj 

77 

Putzig . . 

367 

3 

142 

17 

77 

77 

Pr.-Stargard. 

4010 

201 

3793 

262 

Im Reg.-Bez. Danzig: 

8546 

2459 

6804 

2896 




1894, 


1895 

• 



Weggang: 

Zugang: 

Weggang: 

Zugang: 

im 

Kreise Bereut . . 

1129 

16 

888 

1 

77 

77 

Carthaus . . 

1039 

— 

943 

1 

77 

77 

Danzig . . 

24 

— 

22 

5 

77 

77 

Danziger Höhe 

22 

98 

12 

101 

77 

77 

DanzigerNiederung 10 

170 

5 

413 

77 

77 

Dirschau 

156 

1587 

230 

1869 

77 

77 

Elbing-Stadt 

— 

— 

— 

— 

77 

77 

Elbing-Land 

8 

244 

— 

102 

77 

77 

Marienburg . 

10 

1216 

21 

1246 

77 

77 

Neustadt. . 

38 

— 

50 

1 

,, 

„ 

Putzig . . 

48 

— 

50 

— 

77 

77 

Pr.-Stargard 

4276 

524 

5793 

398 

Im 

Reg. 

-Bez. Danzig: 

6760 

3855 

6014 

4138 


Für das am meisten interessirende Jahr 1895 mögen auch die Be« 
wegungen quartaliter gegeben werden. 
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Es betrug der Arbeiter und Arbeiterinnen 1895: 

Weggang: 





im 

1. 

2. 

3. 

4. Quartal. 

im 

Kreise Berent. 


28 

523 

226 

in 


77 

Carthaus . . . . 


15 

699 

212 

17 

y y 

77 

Danzig. 


2 

4 

9 

7 

77 

77 

Danziger Höhe . . 


9 

2 

1 

— 

77 

77 

Danziger Niederung 


— 

— 

1 

4 

7 7 

77 

Dirschau . . . . 


2 

74 

77 

77 

yy 

77 

Elbing-Stadt . . . 


— 

— 

— 

— 

77 

77 

Elbing-Land . . . 


— 

— 

— 

— 

77 

77 

Marienburg . . . 


11 

— 

— 

10 

77 

77 

Neustadt . . . . 


2 

9 

10 

29 

77 

77 

Putzig. 


— 

45 

2 

3 

77 

77 

Pr.-Stargarg . . . 


54 

983 

685 

71 


Im Reg.-Bez. Danzig: 


124 

4339 

1228 

329 






Zu 

gang: 





im 

1. 

2. 

3. 

4. Quartal. 

im 

Kreise Berent . 


1 

— 

— 

✓ 

77 

77 

Carthaus .... 


— 

— 

— 

i 

77 

77 

Danzig. 


— 

— 

— 

5 

77 

77 

Danziger Höhe . . 


— 

101 

— 

— 

77 

77 

Danziger Niederung 


— 

123 

169 

121 

77 

77 

Dirschau .... 


2 

1145 

718 

4 

77 

77 

Elbing-Stadt . . . 


— 

— 

— 

— 

77 

77 

Elbing-Land . . . 


— 

43 

58 

1 

77 

77 

Marienburg . . . 


— 

568 

678 

— 

77 

77 

Neustadt .... 

• 

— 

— 

— 

1 

77 

77 

Putzig. 

• 

— 

— 

— 

— 

77 

77 

Pr.-Stargard . . . 


— 

274 

121 

3 


Im Reg.-Bez. Danzig: 


3 

2254 

1744 

137 


Diese Tabellen zeigen zunächst, dass alljährlich im Regierungsbezirk 
Danzig um 7000 ausländische Arbeiter Einkehr halten, während um 3500 
Einheimische auf Arbeit ausziehen; ferner, dass dieser Austausch von 
Arbeitskräften fast nur im Sommerhalbjahr stattlindet. 
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Weiter aber zeigt die erste Tabelle eine merkwürdige TJeberein- 
stimmung mit der Ruhrausbreitung, nämlich: die Stadt Elbing hat keinen 
Arbeiteraustausch, keine Ruhr; die Kreise Carthaus, Neustadt und Putzig 
sind ohne Arbeiterzuzug und so gut wie ohne Ruhr; ähnlich steht die 
Stadt Danzig mit, allenfalls abgesehen von 1895, ebenfalls wenig Ruhr: 
die am meisten von der Ruhr heimgesuchten Kreise Dirschau, Marienburg 
und Pr.-Stargard haben auch im Ganzen den grössten Zuzug fremder 
Arbeiter; Danziger Höhe und Niederung haben Ruhr und Arbeiterzuzug 
in mässigem Grade, abgesehen von 1895, wo der Arbeitereindrang grosser 
war; der Kreis Berent nur hat, obwohl ohne Arbeiterzuzug, mehr Ruhr; 
diese besteht jedoch fast nur an der Grenze nach den verseuchten Ge¬ 
bieten im Süden und Westen, kann also von dorther übertragen sein. 

Diese Uebereinstimmung ist auffallend. Ich lehne es ab, einen be¬ 
stimmten Schluss zu ziehen; denn hierzu reichen die speciellen Er¬ 
fahrungen nicht aus, insbesondere ist die Einschleppung der Ruhr durch 
ausländische Arbeiter im Regierungsbezirk Danzig 1895 gar nicht, in 
anderen Bezirken nur vereinzelt constatirt; auch lässt sich aus den in 
den Tabellen angegebenen Zahlen kein Urtheil über das Umherziehen 
einheimischer wie ausländischer Arbeiter innerhalb des Regierungsbezirkes 
gewinnen. Auf alle Fälle aber muss man diesen Punkt sehr bestimmt im 
Auge behalten und erwägen, ob nicht ein grosser Theil der Schuld, welche 
man für gewöhnlich so allgemein den „hygienischen Missständen“, der 
Bodenbeschaffenheit, den Brunnen u. s. w. bezüglich des alljährlichen Auf¬ 
tretens der Ruhr beimisst, diesem Arbeiterwandem zugeschrieben werden 
muss, das den Umfang der endemisch herrschenden Ruhr zur Zeit grösser 
erscheinen lässt, als er eigentlich noch ist. Denn dass eine im Regierungs¬ 
bezirk umherziehende Arbeiterbevölkerung von weit über 10 000 Personen 
wie geschaffen dazu ist, ähnlich einem Heere Seuchen zu verbreiten, liegt 
ohne Weiteres auf der Hand. Wer erkrankt, arbeitet, so lange es geht: 
wird die Sache ernst, so sucht er womöglich sein Heimathsdorf zu er¬ 
reichen, bezw. wird dorthin dirigirt, wie wir das bei den Leuten aus Ciss. 
Hochstiiblau, Bitonia, Kamerauofen, Postelau, Spohn, Pinschin, Klesch- 
kau u. s. w. gesehen haben, und verseucht nun diese Orte. Gleiches thun 
aus einem Kreise Ausgewiesene. Die Schwerkranken, welche etwa nicht 
mehr transportfähig sind, insbesondere aber die Leichtkranken und die im 
Beginn des Leidens Stellenden bewirken nun leicht, da sie mit den Ge¬ 
sunden zusammen hausen, weitere Ansteckungen, wie dies z. B. in 
Krangen 1895, in Gemlitz 1891 geschah, um so leichter, als die Massen- 
quartiere dieser Leute in erheblicher Weise gegen die Forderungen der 
Hygiene und auch der Moral sehr oft verstossen, wie sich immer wieder 
zeigt, wenn ein Medicinalbeamter oder sonst jemand, der ein warmes 
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Herz für das niedere Volk hat, im Uebrigen aber völlig uninteressirt und 
unparteiisch ist, sie besichtigt. 

Die Verhältnisse beim Unternehmer in Krangen, wo einerseits zwölf 
Mägde in ganz unzulänglichem Schlafraume, andererseits ein russisches 
Ehepaar mit ledigen Leuten zusammen untergebracht waren, habe ich 
bereits erwähnt. 

Auf einem anderen Gute, das später wegen des Ausbruches von Typhus 
untersucht wurde und jährlich über 100 Arbeiter beherbergt, zeigte es 
sich, dass die Leute nicht nur in recht primitiver Weise untergebracht 
und zusammengepfercht waren, die unverheiratheten weiblichen Personen 
im selben Raume mit den Ehepaaren, sondern auch, dass das für die 
Unterbringung von Kranken bestimmte Local einen Fussboden aus Sand¬ 
schüttung, keine Fenster und Ventilationsöffnungen, vielmehr nur je ein 
offenes Loch in jeder der beiden Thüren hatte; der Raum war durch eine 
Bretterwand in zwei Theile getheilt, in deren einem einige gesunde Arbeiter 
wohnten, während in dem anderen ein Pferd aufgestellt war, von dessen 
längerem Aufenthalte eine ansehnliche Quantität Mist zeugte. Die eine 
der beiden Typhuskranken war trotz des Vorhandenseins des „Kranken¬ 
raumes“ bis zu ihrem Tode, die andere bis zu ihrer Ueberführung in ein 
Krankenhaus zusammen mit den Uebrigen geblieben, und ein bei der 
Revision des Medicinalbeamten gerade anderweitig kranker Bursche hatte 
seine Schlafstelle — angeblich nur während des Tages — im Raume der 
Küchenmägde, deren eine mit ihm verwandt sein sollte. 

In Fischau, Kreis Marienburg, wo 1894 einige Ruhrfälle unter den 
casernirten Rübenarbeitern vorkamen, fehlte der nöthige Abort, und es 
werden regelrechte, mit Sitzbrettern ausgerüstete Abtritte oft absichtlich 
vermieden, weil sie den Gewohnheiten der russischen Leute nicht ent¬ 
sprechen. 

Und derartige Zustände sind nicht etwa vereinzelte Ausnahmen, sie 
kommen, wie weitere Untersuchungen ergeben haben, gar nicht selten 
liier vor. Die Behörden dringen auf Abstellung, aber diese lässt sich aus 
mancherlei Gründen nur langsam erreichen. Wie aber der Transport 
der Zwischendeckspassagiere trotz aller Schwierigkeiten ein menschlicher 
geworden ist, so muss auch die Unterbringung dieser Arbeitermassen 
deutscher und anderer Nationalität durchaus eine bessere werden. 

Das Erkranken der sogenannten Rübenarbeiter an der Ruhr und die 
durch diese erfolgende Verschleppung ist hier so bekannt, dass ich mehr¬ 
fach die Ansicht vertreten fand, das Arbeiten mit den Rüben rufe die 
Krankheit hervor. 

Es ist im Uebrigen selbstverständlich, dass ich nicht nur eine Ver¬ 
besserung der Massenquartiere der Arbeiter für nöthig halte; auch die 
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Wohnungen des ländlichen und städtischen Proletariats bedürfen, wie ich 
bereits ausgeführt habe, durchaus einer Vervollkommnung, und die heutigen 
Bestrebungen zielen ja auch darauf ab; jene sind nur am schlimmsten, 
sowohl in Bezug auf ihre Einrichtung an sich als auch wegen der grossen 
Zahl der dort einquartierten Menschen; daher ist hier die Hülfe, zumal 
da sie auch am leichtesten zu schaffen ist, am nöthigsten.— 

Die Bekämpfung der Buhrepidemie 1895 im Regierungsbezirk 
Danzig erfolgte an der Hand des seit dem 8. August 1835 bei uns gül¬ 
tigen bekannten Regulativs unter Berücksichtigung der durch die moderne 
Bakteriologie und die Fortschritte der Seuchenforschung gestellten Forde¬ 
rungen, soweit dies ohne Gesetzesverletzuug angängig war. 

Die Polizeibehörden, zunächst derjenigen Kreise, in denen die Ruhr 
mehrfach vorkam, sodann aller Kreise des Bezirkes, machten gemäss § 41 
des Regulativs die Anzeige jedes Ruhrfalles verbindlich, und es wurde 
immer wieder und wieder darauf gedrungen, dass die sofortige Er¬ 
kennung und Unschädlichmachung der ersten Krankheitsfälle an 
jedem Orte von fundamentaler hygienischer Bedeutung sei, da man auf 
diese Weise das Entstehen einer Epidemie verhindern und alle späteren 
Massnahmen so entbehrlich machen könne, eine Forderung, die zur Zeit 
vielfach als neue Weisheit der modernen Hygiene gepriesen wird, in der 
That aber nichts weiter bedeutet als das uralte „Principiis obsta“ und 
von jedem denkenden Hygieniker und Medicinalbeamten längst, wie auch 
die Generalsauitätsberichte an vielen Stellen erkennen lassen, gestellt 
ward, und deren Berechtigung auch jedem verständigen Laien ohne 
Weiteres einleuchten muss. 

Die Regierung wurde fortlaufend von allen neuen Ruhrfällen, vom 
Stande der Epidemie und den ergriffenen Massregeln unterrichtet, um, 
wo es noth that, eiugreifen, rathen und anspornen zu können. 

Insbesondere wurde darauf gedrungen, dass die Kranken nicht im 
Lande umherspazierten und transportirt wurden, sondern womöglich einem 
Krankenhause überwiesen oder, wenn das nicht ging, nach Kräften isolirt, 
zumal iu Bezug auf Schlafen und Essen, und von Besuchern abgeschlossen 
wurden. 

Bekanntmachungen und Belehrungen wurden erlassen, persönliche 
Unterweisungen über die Erkennung der Ruhr, die Bedeutung der früh¬ 
zeitigen Diagnose, über den Werth der Beachtung auch der Leichtkrauken 
und Genesenden hier mehr, dort weniger ertheilt. 

Gelegentlich, z. B. für Kleschkau, Schwarzhof, Jarischau, wurde den 
Gemeinden aufgegeben, für eine regelmässige ärztliche Behandlung der 
Kranken Sorge zu tragen. 
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Der Beschaffung guten Gebrauchswassers wurde die grösste Sorgfalt 
zugewendet. Schlechte Brunnen wurden geschlossen, verbessert oder durch 
neue geeignete ersetzt; wo kein einwandfreies Trinkwasser zu haben war, 
durfte das vorhandene nur gekocht genossen werden. 

Das Schöpfen mit Hausgefässen aus den Brunnen, das Waschen der 
Wäsche daran oder an oder in den Flüssen, Bächen und Seen der er¬ 
griffenen Orte wurde verboten. Die Reinigung der Krankenwäsche durfte 
übrigens nur gesondert für sich und erst nach vorheriger Desinficirung 
durch Kochen oder Einlegen in Seifenlauge erfolgen. 

Der grösste Werth wurde auf die unschädliche Beseitigung der 
Fäkalien der Kranken gelegt. Ueberall wurde verboten, dieselben auf 
den Dunghaufen oder aufs Land zu bringen, an Häusern, Strassen u. s. w. 
zu deponiren. Dieselben wurden vielmehr durch Seifen - Karbollösung, 
Seifenlauge, Kalk desinficirt oder in Erdgruben, oft mit Kalk bestreut, 
verbracht und mit Erde bedeckt; die Gebrauchsgefüsse mussten desinficirt 
werden. Wo kein Abort vorhanden war, wurde auf die Anlegung solcher 
gedrungen; wo sie von Ruhrkranken benutzt waren, wurde Desinfection 
der Gruben und Sitzbretter angeordnet. Auf Gasthäuser, Herbergen, 
Masseuquartiere wurde besonders geachtet. Desgleichen wurden verseuchte 
Dunghaufen, Strassen- und Platzstellen desinficirt und gereinigt,. 

Betten und Kleider wurden, so gut es anging, desinficirt, das Bett¬ 
stroh verbrannt. 

Ueberall wurden die Leute zur Sauberkeit, zum reichlichen Waschen 
der Hände mit Seifenwasser, zumal sofort nach jeder, übrigens zu ver¬ 
meidenden, Berührung eines Kranken, seines Nachtgeschirres, seiner Effecten, 
vor jedem Essen ermahnt 

Die Leichenfeierlichkeiten wurden beschränkt. 

An manchen Orten wurden die Ruhrhäuser mit Tafeln mit der Auf¬ 
schrift „Ruhr“ versehen. 

Die kranken Schulkinder wie die gesunden aus ergriffenen Haus¬ 
ständen wurden vom Schulbesuche bis zur völligen Genesung ferngehalteu 
und die Reinigung der Genesenen wie der Kleider und Wäsche der Aus¬ 
geschlossenen vor der Wiederaufnahme des Unterrichtes ungeordnet. 
Schulstuben wurden gelegentlich desinficirt, in einzelnen Fällen die Schulen 
geschlossen, zumal da, wo die richtige Fernhaltung der Auszuschliessendeu 
und sonstige nöthige Sorgfalt nicht gesichert erschien, ln letzterem Falle 
zumal erscheint es manchmal geboten, die unverdächtigen Schulkinder 
vom Schulbesuche auszuschliessen; so z. B. dann, wenn eine Schule von 
Kindern mehrerer Ortschaften besucht wird, welch’ letztere noch nicht 
sämmtlich von der Krankheit befallen sind. 
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Gelegentlich wurde wohl eine Schlächterei, ein Krug, Laden oder 
sonstige offene Verkaufsstelle vorübergehend gesperrt, einer Meierei das 
Kochen der Milch aufgegeben, bis jede Infectionsgefahr beseitigt war. 

Von der Bildung von Sanitätscommissionen wurde allgemein Abstand 
genommen, da von deren Thätigkeit, zumal auf dem Lande, wo geeignete 
Elemente hier völlig fehlen, nach allgemeinen Erfahrungen kein Nutzen, 
vielleicht eher eine Verschleppung der Krankheit zu erwarten war. Denn 
es ist wirklich Zeit, die Beseitigung von Unrath, vermeintliche Desinfectiou 
gar nicht inücirter Abtrittsgruben, Auskehrung der Gossen und dergleichen 
mehr, was die Hauptanordnungen derartiger Commissionen zu bilden 
pflegt, als völlig nutzlos zu erklären, wenn es ohne Wahl und Sach- 
kenntniss erfolgt. 

Die Controle über die Durchführung der Anordnungen wurde durch 
die Physiker, die Amtsvorsteher, Gendarmen und Amtsdiener geübt. 

Aehnlich war die Bekämpfung der Ruhr in den anderen Bezirken. 

Im Allgemeinen möchte ich für die Bekämpfung der Ruhr fol¬ 
genden Plan aufstellen: Die Kranken müssen so streng als möglich isolirt. 
aus den Wohnungen der niederen Bevölkerung wo möglich in ein 
Krankenhaus sofort verbracht werden; alle ihre Abgänge sind sicher 
aufzufangen und zu desinficiren; desgleichen sind ihre Geschirre. 
Wäsche, Kleider, Betten, die letzteren von Zeit zu Zeit, desgleichen (Tie 
Aborte, zumal die Sitzbretter, zu desinficiren; die Kranken sind fleissig 
zur Sauberkeit, zumal zum Waschen der Hände anzuhalten, even¬ 
tuell von dem Pflegenden zu säubern; erkrankten Personen ist das un- 
controlirte Verlassen der Arbeitgeber, Herrschaft, Verwandten zu ver¬ 
wehren, unter Umständen das Weggehen überhaupt zu verbieten, 
es sei denn in’s Krankenhaus. Wollen angeblich gesunde Personen eiu 
Ruhrhaus verlassen, oder werden Menschenmassen ausquartiert, so muss, 
so weit es irgend durchführbar ist, durch genaue Untersuchung darauf 
gehalten werden, dass nicht etwa Leichtkranke oder noch ansteckende 
Personen darunter sind; die wegziehenden Gesunden aber sollten erst 
einer genauen Reinigung bezw. auch Desinfection ihrer Körper 
(Hände!), Wäsche, Kleider, Effecten nach sachverständiger Bestimmung 
und Auswahl unterworfen werden, was leicht bei Truppentheilen, aber 
auch bei einquartierten Arbeitermassen durchaus zu erreichen sein wird. 

Eine Quarantäne der im Ruhrhause Befindlichen wird allgemein 
als unzulässig zu erachten sein; dagegen wäre eine Mittheilung der 
Polizeibehörde des Weggangsortes an die des Zugangsortes des Kranken 
zulässig und erfolgreich, auch unschwer durchführbar. 

Es ist selbstverständlich, dass man die Massnahmen gegen die Ruhr 
im Einklänge mit der Bedeutung dieser Krankheit halten und nicht mit 
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demselben schweren Geschütz gegen sie Vorgehen wird, wie gegen Seuchen 
von der Bedeutung der Cholera. Man wird von Fall zu Fall zu ent¬ 
scheiden haben. 

Das Wichtigste wird immer die sofortige Isolirung des Kranken, 
' Sorge für Sauberkeit des Kranken und seiner Umgebung und für sach- 
gemässe Beseitigung der Abgänge, dann die Verhütung des Woh¬ 
nungswechsels, endlich, da dies alles doch nur auf polizeiliche An¬ 
ordnung strikte befolgt werden wird, die sofortige Erkennung und 
Anzeige, zumal der ersten Fälle am Orte, sein. — 

Wenn ich mir schliesslich einen Rückblick gestatte und die Frage 
aufwerfe, ob durch die vorher aufgezählten Massnahmen der Ruhrkrankheit 
im Bezirke Danzig 1895 wesentlicher Abbruch gethan worden ist, so glaube 
ich, diese Frage im Allgemeinen verneinen zu müssen. Denn es hat sich 
nur in wenigen Orten, so in Gross-Semlin, Pr.-Stargard, Postelau, Schöneck, 
Saudhof, Osterwiek, Danzig, eine mit einem gewissen Grade von Wahr¬ 
scheinlichkeit auf die behördlichen Anordnungen zurückzuführende, 
weil auf dieselben unmittelbar folgende, Besserung bezw. Beendigung der 
Seuche gezeigt. Mit einiger Sicherheit können diese Erfolge nur dort 
angenommen werden, wo, wie in Pr.-Stargard, Schöneck, Sandhof, Danzig, 
ein Medicinalbeamter am Orte war und die richtige Ausführung der unge¬ 
ordneten Massnahmen beaufsichtigte, oder, wie in Postelau, die Kranken 
aus dem isolirt liegenden Hause in einem Krankenhaus untergebracht 
wurden, wodurch die Ansteckungsquelle verstopft war. 

Einen gleichen Mangel am Erfolg der sanitätspolizeilichen Massnahmen 
entnehme ich auch den Berichten aus Königsberg und Gumbinnen, und 
dasselbe zeigen endlich auch die Generalsanitätsberichte allgemein. 

Der Grund für diese Misserfolge ist immer derselbe, nämlich dass 
die behördlichen Anordnungen zu spät kamen, d. li. zu einer Zeit, als 
die Seuche sich schon weit ausgebreitet hatte, und dieser Grund hat 
wiederum zwei Ursachen. 

Einmal hat der § 9 des Regulatives zur Bekämpfung der Infections- 
krankheiten vom 8. August 1835 für die Anzeige der ansteckenden Krank¬ 
heiten unter der Landbevölkerung nur einen geringen Werth; denn 
Medicinalpersonen werden nur ausnahmsweise zugezogen, selbst dann 
nicht, wenn offensichtlich Epidemieen am Orte herrschen und mehrfache, 
ja vielfache Todesfälle Vorkommen, wie sich das bei der Ruhrausbreitung 
1895 wiederum wiederholt gezeigt hat, und die übrigen zur Anzeige ver¬ 
pflichteten Personen, nämlich die Hausvorstände und Gastwirthe, kennen 
weder diese Pflicht noch vor allen Dingen die Art der Krankheit. Aehnlich 
wird es mit den Geistlichen sein. So pflegt sich eine Krankheit erst 
ungehindert auszubreiten, ehe die Behörden etwas von ihr erfahren. 
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Aber selbst wenn Aerzte zugezogen werden und die Natur der Krank¬ 
heit klar ist, gelangen die ersten Fälle der Ruhr, deren sofortige Un¬ 
schädlichmachung ja gerade von massgeblicher Wichtigkeit ist, nicht zur 
behördlichen Kenntniss, da eine Anzeige laut § 41 desselben Regulatives 
bei dieser Krankheit erst dann zu erstatten ist, wenn sie „bösartig, an¬ 
steckend oder epidemisch sich verbreitend ist“. 

Sofern also nicht etwa der erste in einem Orte auftreteude Ruhrfall 
schon am ersten Tage tödtlich endet, was doch äusserst selten ist, wird 
die Anzeige immer erst zu erfolgen brauchen, wenn bereits genügend 
Gelegenheit zur Uebertragung der Krankheit auf Andere gegeben ist; das 
Regulativ verleugnet hier also völlig den Grundsatz des „Principiis obsta“. 

Diesem letzteren Uebelstande kann ja nun freilich officiell dadurch 
abgeholfen werden, dass die Polizeibehörde gemäss § 41 Abs. 2 des Regu¬ 
latives für ihren Machtkreis jede Ruhrerkrankung anzeigepflichtig macht. 
Man darf sich aber doch von einer solchen temporären Anordnung nicht 
allzuviel Erfolg versprechen; denn die Bevölkerung entschliesst sich nur 
sehr langsam, einer Krankheit, die sie, viele Gebildete und höhere Ver¬ 
waltungsbeamten nicht ausgeschlossen, bisher für ein im Ganzen gleich¬ 
gültiges, durch Obstgenuss u. s. w. entstehendes Leiden gehalten hat, nun 
plötzlich ein grosses Interesse entgegen zu bringen, man behauptet nach 
wie vor, die Krankheit nicht erkannt zu haben. Der Erfolg wird daher 
sich höchstens auf diejenigen Fälle beschränken, wo Aerzte zugezogen werden. 

Für den Regierungsbezirk Danzig ist, da die Ruhr hier vielfach 
endemisch vorkommt, im Einklang mit dem Abs. 2 des §41 des Regulatives 
die Ruhr nunmehr durch Anordnungen der Polizeibehörden, die alljährlich 
wiederholt werden, ganz allgemein anzeigepflichtig gemacht, was nach 
dem Wortlaut dieses Absatzes afs durchaus zulässig angesehen werden muss. 

Ein anderer hiesiger grosser Uebelstand ist das Umherziehen der 
Arbeiter, das, auch wenn sie selbst oder Mitglieder ihrer Familie krank 
sind, in grösstem Umfange von oder nach der Heimath, von einem Gute 
zum anderen erfolgt. Hier sind die Daten der hiesigen Epidemie gerade 
so ungemein charakteristisch. 

Zwar verbietet ja § 16 Abs. 3 des Regulatives den Transport von 
austeckeuden Kranken nach anderen Privatwohnungen ohne Bewilligung 
der Polizeibehörde, doch die Erkrankten kennen weder diese Bestimmung 
noch die Natur ihrer Krankheit, da sie eben einen Arzt für gewöhnlich 
nicht zuziehen. Die Polizeibehörde ihrerseits erfährt von dem Vorhanden¬ 
sein eines Ruhrfalles, selbst wenn ein Arzt zugegen sein sollte, zunächst 
nichts, so lange nicht durch eine kreispolizeiliche Verordnung eine allge¬ 
meine Anzeigepflicht entstanden ist. Erhält sie aber davon Kenntniss. 
so neigt sie, wenigstens bei den ersten Fällen, zu optimistischer Auffassung, 
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da die Ruhr, wie gesagt, fast durchweg für eine besonders zur Obstzeit 
nicht seltene und im Ganzen gleichgültige Krankheit gehalten wird, und 
diese optimistische Tendenz ist um so grösser, wenn die Anzeige durch 
• einen Nichtarzt erfolgt ist, da jetzt das „Constatirenlassen der Krankheit“ 
auf Amtskosten in Frage kommt. Würde also ein Ruhrkranker ausnahms¬ 
weise wirklich einmal die Polizeibehörde um Erlaubniss zur Rückkehr 
nach seiner Heimath angehen, so würden ihm, sofern es sich nicht um 
eine bereits constatirte Ruhrepidemie handelt, wohl kaum jemals ernst¬ 
liche Schwierigkeiten in den Weg gelegt oder besonders wirksame Wei¬ 
sungen ertheilt werden. 

Aber auch wenn die Ruhr epidemisch herrscht, wird manche Polizei¬ 
behörde, sofern nicht ein bestimmtes Verbot existirt, zur Willfahrung des 
Wunsches des Abreisen wollenden neigen, weil anderenfalls fast stets nur 
die Unterbringung in ein Krankenhaus übrig bleibt; dies an sich allein 
rationelle Verfahren aber, welches im diesseitigen Bezirke bei der Aus¬ 
breitung der Krankenhäuser im Allgemeinen wohl ohne grosse Schwierig¬ 
keiten einzuleiten wäre, stösst allermeist auf den grössten Widerstand bei 
den Patienten und ihren Angehörigen und schafft ausserdem noch ünanoielle 
Unbequemlichkeiten. Dass aber die Besitzer der Güter und Massen quartiere, 
die Inspectoren, Unternehmer oder auch Vorsteher hier zu Lande ihrerseits 
die Leute belehrten und freiwillig zur Befolgung der Bestimmungen an¬ 
hielten, kann als durchgängig leider nicht bezeichnet werden. 

Schliesslich kann es nach dem Wortlaute des Gesetzes noch zweifel¬ 
haft sein, ob solche Ruhrkranke, welche sich selbst fortzubewegen ver¬ 
mögen, überhaupt verpflichtet sind, die Ortspolizeibehörden um Erlaubniss 
zum Weggehen zu fragen, da der angezogene § 16 des Regulatives nur 
von Transport spricht, ein solcher im engeren Sinne aber in solchem 
Falle nicht stattfindet. 

So ziehen die Ruhrkranken, zumal wenn sie die Natur ihrer Krank¬ 
heit wirklich oder angeblich nicht kennen oder bei ihrer Abreise noch 
scheinbar gesund waren, uncontrolirt ansteckend im Lande umher; je 
leichter ihre Krankheit ist, desto gefährlicher sind sie für ihre Mitmenschen. 

Einen weiteren Grund für die Misserfolge in der Bekämpfung der 
Ruhr erblicke ich darin, dass es zur Zeit an sachverständigen Factoren 
fehlt, welche die sachgemässe Ausführung der angeordneten bezw. noth- 
wendigen Massnahmen leiten, controliren und durchsetzen könnten. In 
dieser Beziehung dürfte die nächste Zeit Wandel schaffen, da die Medicinal- 
reform die Mediciualbeamten beweglicher gestalten will. Es wird dann 
hoffentlich möglich werden, eine auch wirklich sachverständige Durch¬ 
führung der angeordneten Massnahmen durchzuselzen, an der es bisher 
stets gebrach. 
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Noch ein weiterer Fortschritt würde gemacht werden, wenn es gelänge, 
ein unteres Sanitätspersonal zu schaffen, das die getroffenen Anordnungen 
allein sacligemäss ausführen könnte. Es ist sehr leicht gesagt: so und 
so desinficiren! aber ausführen kann es deswegen noch lange nicht 
jeder. Ich behaupte, dass von den unzähligen heut zu Tage angeordneten 
Desinficirungen einen ordentlichen Vortheil lediglich die Fabrikanten und 
Händler haben, das benutzende Publikum aber nur in sehr geringem Grade, 
weil das Desinficieus in zu geringer Menge, an unrichtiger Stelle, in 
verkehrter Art angewandt wird. 

Derartige Leute, die man meinetwegen „Hausdesinfectoren“ nennen 
könnte und in möglichst vielen Gemeinden ausbilden und anstellen müsste, 
denke ich mir als einfache praktische Routiniers. Wenn man ihnen 
aufgiebt, eine Stube, einen Abort, einen Hofraum zu desinficiren, so müssen 
sie das genau so bestimmt richtig machen können, wie säen und eruteu. 
Ferner müssen sie wissen oder doch so weit vorgebildet sein, dass sie 
es sofort auf Anweisung des Medicinalbeamten begreifen, was bei jeder 
Krankheit ansteckt; sie müssen also ihren Standesgenossen in einer diesen 
verbindlichen Art genau erklären können, dass bei Typhus und Ruhr 
der Stuhlgang, bei Lungentuberculose der Auswurf, bei Scharlach die Haut¬ 
abschilferungen ansteckend sind, und wie alles dies nicht nur zu desinfi¬ 
ciren, sondern vorerst einmal ausnahmslos in Gelassen u. s. w. aufzufangen 
und vor der wahllosen Deposition auf Fussboden, Haushof, Kleidern zu 
behüten sei; denn die Desinfectoren sind wie die Nürnberger, die Niemand 
henken, den sie nicht erst hätten. Endlich müssen sie die Stellen kennen, 
wo infectionsfähige Stoße am meisten zu finden sind, also an Körper, 
Wäsche, Betten, Kleidern des Kranken u. s. w.; sie müssen den Werth 
der Reinlichkeit, des Waschens der Hände, zumal vor dem Essen, u. s. w. 
hei ansteckenden Krankheiten kennen und den Betreffenden dies alles 
immer wieder und wieder erklären, bis diese es verstehen und so lernen, 
immer mehr Infectiousgefahren aus dem Wege zu gehen. 

Ein derartig ausgebildeter Hausdesinfector würde meinen Ansprüchen 
völlig genügen und werth sein, eine gewisse Beamtenqualität für bestimmte 
Fälle zu erhalten und dem Kreisph} r sikus einerseits, dem Amts- oder Orts¬ 
vorsteher andererseits unterstellt zu werden, um die Desinfection zu leiten 
und die Absichten der Behörden der Landbevölkerung in mundgerechter 
Form klar zu machen. Sie könnten zumal aus Amtsdienern herangebildet 
werden und ihnen oder den Gendarmen analoge Stellungen erhalten. 

Ein Ideal in meinen Augen wäre aber solch ein Hausdesinfector, 
wenn er ausserdem noch eine Ahnung von den Hauptzeichen der wesent¬ 
lichen ansteckenden Krankheiten hätte, so dass er den Leuten sagen könnte: 
Hört einmal, das scheint mir Ruhr oder Scharlach oder Diphtherie zu 
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sein; holt einen Arzt oder zeigt’s dem Vorsteher an; wenn Ihr das aber 
nicht glaubt, so beachtet wenigstens einstweilen das und das, damit Ihr 
eine Ansteckung vermeidet, falls ich mit meiner Ansicht Recht habe. 

Dass man auch anderwärts ähnliche Leute wünscht, sehe ich daraus, 
dass man z. B. nach Jezziorowsken im Kreise Angerburg, Regierungsbezirk 
Gumbinnen, einen mit dem Desinfectionsverfahren vertrauten Heilgehülfen 
sandte, als die Ruhr heftig ausgebrochen war. Solche Heilgehülfen aber 
sind nicht immer und für alle Orte, die ihrer bedürfen, zu haben, kosten 
dabei im Bedarfsfälle auch sicher relativ viel. Diaconissen aber sind für 
diese Art der Thätigkeit nicht recht geeignet. 

In vereinzelten Kreisen des Bezirkes Danzig ist der Versuch gemacht 
worden, die Gemeinden für die Sache zu interessiren. 

Schliesslich würde es mir noch als sehr wichtig für die Seuchen¬ 
bekämpfung erscheinen, wenn man in erhöhtem Maasse armen Gemeinden 
staatliche Mittel zur Verfügung stellte; es scheitert zur Zeit zu viel an 
der Mittellosigkeit der Gemeinden, wenigstens hier im Osten. Dies sei 
hier nur angedeutet. — 

Wie viele Leiden und ideelle wie materielle Verluste wären nicht 1895 
im Regierungsbezirk Danzig erspart worden, wenn die Sache gleich 
richtig angefangen, wenn insbesondere die ersten Ruhrfälle in Krangen 
nach dem Grundsätze „Principiis obsta“ behandelt worden wären! Ver- 
muthlich wäre die Epidemie, wie ich ausgeführt habe, um mehr als 
500 Kranke und um über 50 Todte geringer, also um etwa die Hälfte 
kleiner ausgefallen, als thatsächlich geschehen ist. Und mit wie geringen 
Mitteln hätte sich diese wie so manche andere Seuche im Keime er¬ 
sticken lassen! 


Die Resultate dieser Arbeit fasse ich in folgende Sätze zusammen: 

1. Unter „Ruhr“ (Dysenterie) ist eine einheitliche, auf die Invasion 
eines specifischen Erregers zurückzuführende ansteckende Kraukheit zu 
verstehen. Die landläufigen Bezeichnungen „Ruhr, Brechruhr, sporadische 
Ruhr, gutartige Ruhr, nicht ansteckende Ruhr“ beziehen sich, soweit sie 
nicht diagnostische Irrthümer enthalten, oft auf andersartige pathologische 
Zustände im Darmcanal. Die Angaben der „Preussischen Statistik“ über 
die Ruhrtodesfälle in Preussen werden, zumal soweit sie sich auf Menschen 
in den ersten Lebensjahren beziehen, erheblich über die tliatsächlichen 
Verhältnisse hinausschiessen. 

2. Die Ruhr ist in einigen Gebieten des Regierungsbezirkes Danzig, 
wie auch sonst Preussens, zumal im Osten, sicher endemisch, tritt hier 
alljährlich im Hochsommer mehr oder weniger gehäuft auf und bildete 
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1895 im erstgenannten Bezirke wie auch in einigen Theileu der Regierungs¬ 
bezirke Königsberg, Gumbinnen und Marienwerder aussergewöhnlich heftige 
Epidemieen. 

3. Worauf dies endemische Vorkommen der Ruhr in solchen Gegenden 
beruht, ist nicht bekannt. Einflüsse des Bodens und der allgemeinen 
Ernährung sind als massgebend nicht erwiesen; die Lehensgewohnheiten, 
die Wohnungsverhältnisse, die Unsauberkeit und insbesondere das Umher¬ 
ziehen der arbeitenden Bevölkerung spielen wohl sicher eine gewisse Rolle 
in der Vermehrung und Erhaltung der Keime ausserhalb des Menschen. 

4 . Die Ursachen des ungewöhnlich starken Auftretens der Ruhr 1895 
in Ost- und Westpreussen sind nicht ergründet. 

5. Die Ausbreitung der Ruhr erfolgt nach den Erfahrungen im 
Regierungsbezirk Danzig, mit denen sich die anderwärts, zumal in den 
Ruhrberichten und Generalsanitätsberichten aus Preussen, gesammelten 
wohl vereinen lassen, vom Kranken aus in so intensiver Weise, dass die 
Krankheit den Eindruck einer direct ansteckenden (contagiösen) macht 
und die Umgebung aufs Höchste gefährdet; vermuthlich wird die Ueber- 
tragung der Krankheit durch Theilchen der sehr infectiösen Fäces des 
Kranken direct (Körper) oder indirect (Wäsche, Betten, Kleider, Geschirr, 
Abortsitzbretter, besudelter Fuss- und Erdboden) vermittelt. Die Ver¬ 
schleppung der Krankheit durch Personen, wohl auch durch Sachen, erfolgt 
weithin und ist unabhängig vom Boden. Die Ausbreitungsart der Ruhr 
gleicht sehr derjenigen der Cholera. 

6. Eine Verbreitung der Ruhr auf andere als die genannten Weisen, 
z. B. durch Triukwasser, Nahrungsmittel, erscheint durchaus als möglich, 
ist aber 1895 hier und anscheinend auch sonst nirgends wirklich erwiesen. 

7. Die Ruhr ist hauptsächlich eine Krankheit der Landbevölkerung 
und des kindlichen Alters und in den Städten der ärmeren Volksclassen; 
der Gruud hierfür scheint darin zu liegen, dass die Unsauberkeit und die 
Beengtheit in den Wohnungen, auf dem Lande auch noch das Deponiren 
der Fäkalien längs den Häusern, die Uebertragung stark begünstigt. 

8. Die Verschleppung der Ruhr in die Ferne erfolgt durch allerlei 
Reisen und Zusammenkünfte der Leute, insbesondere durch den Schul¬ 
besuch, die Theilnahme an Leicheufeierlichkeiten, die Heimkehr des er¬ 
krankten Gesindes, vielfach auch noch ganz besonders durch das Umher¬ 
ziehen der Arbeiterbevölkerung, deren Massenquartiere im Osten Deutsch¬ 
lands oft noch dazu sehr ungünstig sind. 

9. Die Sterblichkeit an Ruhr beträgt in Preussen durchschnittlich 
etwa 12 Procent der Erkrankten; im Regierungsbezirk Danzig 1895 betrug 
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sie 15 Procent; hier wie auch sonst war sie in einzelnen Localepidemieen 
theils erheblich geringer theils viel grösser. 

10. Die Bekämpfung der Ruhr erfordert bezüglich der Kranken 
in erster Linie Isolirung und Sauberhalten, insbesondere auch der Hände, 
sorgfältiges Auffangen ihrer Abgänge, regelmässige sichere Desinfection 
dieser sowie der Geschirre, Wäsche, Kleider, Betten, Aborte, zumal der 
Sitzbretter, im Weiteren Verhinderung des uncontrolirten Umherziehens 
kranker Personen; in letzterer Beziehung bedarf es auch besonders einer 
Ueberwachung der Leichtkranken und der noch ansteckenden Reconvales- 
centen. 

11. G esunde Personen in Ruhrhäusern müssen sich sehr sauber 
halten, insbesondere sich nach jedem Berühren des Kranken und seiner 
Sachen sowie vor jedem Essen die Hände abseifen, das Zusammenkommen 
mit anderen Leuten möglichst vermeiden, jedenfalls vorm Verlassen des 
Hauses die Oberkleider wechseln und sie, falls sie wegziehen wollen, am 
besten nebst ihrem Körper und ihren sonstigen Sachen, gründlichst reinigen 
bezw. desinficiren. 

12. Die Bekämpfung der Ruhr wie anderer ansteckender Krankheiten 
wird sich erfolgreicher gestalten und sich demgemäss auch mehr Freunde 
im Publikum erwerben, wenn einerseits die sociale Lage des niederen 
Volkes gehoben wird, und wenn andererseits die Principien der Seuchen¬ 
unterdrückung in gewisser Weise modificirt werden, wenn also, wie das 
bei schweren Seuchen schon jetzt zum Theil praktisch erprobt worden 
ist, erstens reiche Beihülfen aus Staatsfonds bewilligt, zweitens die Sanitäts¬ 
beamten selbstständiger gestellt und drittens niedere Sanitätspersonen 
(Hausdesinfectoren), zum mindesten auf dem Lande, geschaffen werden. 
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lieber die Differentialdiagnose 
der pathogenen Anaeroben durch die Cultur auf 
Schrägagar und durch ihre Geissein. 

Von 

Dr. Wilhelm Votteler 

aus Reutliugen. 

(Hieran Taf. Yl-VIII.) 


Einleitang. 

Vorliegende Arbeit 1 macht sich die Untersuchung der Wachsthums¬ 
verhältnisse der pathogenen Obligatanaüroben speciell auf Schrägagar zur 
Aufgabe, sowie den Nachweis ihrer Geissein an Hand des Löffler’schen 
Färbungsverfahrens und des von van Ermengem vorgeschlagenen. Um 
jeden Irrthum dabei zu vermeiden und die Geisselfrage der pathogenen 
Anaeroben endgültig zu beschliessen und durch Photogramme zu be¬ 
stätigen, wandte ich beide Färbungsverfahren neben einander an und hatte 
so ausserdem noch Gelegenheit, das Verhalten der Geissein gegenüber den 
beiden Verfahren zu beobachten. 

Da die Art der ßegeisselung, die Beschaffenheit und Anzahl der 
Geissein bekanntlich für die einzelnen Gattungen der Bakterien ziemlich 
charakteristisch ist, so hat man denn auch diese morphologischen Merk¬ 
male für ihre Systematik in Anwendung gebracht. 

Die hier in Frage kommenden Anaeroben sind: der Bacillus des 
malignen Oedems, der Rauschbrandbacillus, der Tetanusbacillus Kral 

1 Dieselbe wurde auf Veranlassung des Hm. Prof. Dr. Tavel im bakterio¬ 
logischen Institut der Universität Bern ausge führt und sei es mir gestattet, an dieser 
Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Hrn. Prof. Dr. Tavel, für seine freundliche 
Anleitung und Unterstützung meinen besten Dank auszudrücken. 
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(ein Exemplar von Kral und ein Exemplar von Vaillard, ersteres avirulent 
geworden, letzteres stark virulent), Tetanus Vaillard und der Bacillus pseudo- 
tetanus Tavel. 

Was zunächst die bisher angestellten Culturversuche betrifft, so er¬ 
streckten sich dieselben mit nur einer Ausnahme sämmtlich auf die Her¬ 
stellung von Bouillon-Höhenschicht- und Plattenculturen und hat so 
Liborius 1 den Bacillus des malignen Oedems, Kitasato* deu Rausch¬ 
brandbacillus und Nicolaier 3 den Tetanusbacillus gezüchtet. Nur Penzo* 
hat die Züchtung des malignen Oedems auf Schrägagar vorgenommen und 
sich über das Wachsthum desselben folgendermassen geäussert: „Auch 
auf schräg erstarrtem Agar in Wasserstoffatmosphäre entwickelten sich 
die Strichculturen in Form von weisslichen Streifen und nach 27 bis 
36 Stunden ist die ganze Agaroberfläche mit einem dünnen, weissen 
Schleim bedeckt.“ 

Da nun bei Entnahme von Bakterienmaterial aus Höhenschicht- oder 
Plattenculturen immer kleine Nährbodenpartikelchen mitgerissen werden 
und dieselben nachher Veranlassung zu Unsauberkeiten in den Präparaten 
geben, so waren deshalb schon Culturversuche auf Schrägagar angezeigt; 
ausserdem wollte ich ermitteln, ob die mit den bisher bekannt gegebenen 
Verfahren angestellten Versuche überhaupt gelingen und ob Agarober- 
flächenculturen irgend welches charakteristische Wachsthum zeigen. Da 
malignes Oedem und Rauschbrand einerseits, Tetanus Kral und Tetanus 
Vaillard andererseits in dem Verhalten ihrer Geissein, der Sporenbildung 
und des Wachsthums nach den üblichen Verfahren wesentliche Unter¬ 
schiede nicht zeigen, so war zu hoffen, dass vielleicht die Schrägculturen 
derselben eine gegenseitige Unterscheidung ermöglichten. 

Der von Hrn. Prof. Dr. Tavel kürzlich im Darm entdeckte und in 
Bouillon mittels Vacuum von ihm gezüchtete, nach ihm benannte Bacillus 
pseudo-tetanus ist einer genaueren Untersuchung noch nicht unterzogen 
worden, ebenso wurden eingehendere Untersuchungen über Tetanus Vaillard 
noch nicht angestellt Löffler hat bei seinen verschiedenen Geissel- 
färbungen auch solche des Rauschbrandbacillus vorgenommen und davon 
zwei Photogramme hergestellt. Auf dem einen sehen wir einen mit einem 


* Liborius. Beiträge zur Frage von dem Wachsthuin der anaeroben Bakterien 
in festen Substraten. Centralblatt für Bakteriologie. Bd. V. S. 713. 

* Kitasato, lieber den Kauschbrand und seine Culturverfahren. Ebenda. 
Bd. VI. S. 327. 

3 Nicolaier, Bakteriologische Untersuchungen über den Tetanus. Ebenda. 

Bd. VIII. S. 49. 

4 Penzo, Beitrag zum Studium der biologischen Verhältnisse der Bacillen des 
malignen Oedems. Ebenda. Bd. X. S. 822 . 
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Haarzopf versehenen Bacillus, auf dem anderen einen solchen, der ausser 
einem Haarzopf noch eine Geissei trägt. Auch Schwarz 1 nahm bei der 
Geisselfärbung des Tetanus Nicolaier das Löffler’sche Verfahren zu Hülfe 
und äussert sich darüber wie folgt: 

„Der Tetanus besitzt in der Regel eine von einem seiner abgerun¬ 
deten Enden ausgehende Geissei, die gewöhnlich etwas, selten bedeutend 
länger ist, als der Bacillus selbst. Manchmal entspringt die Geissei auch 
der Längsseite des Bacillenleibes. Die Färbung geschah nach Löff ler au 
48 Stunden alten unter Wasserstoff entwickelten Bouillonculturen und bei 
Zusatz von 2 Tropfen 4proc. Natronlauge. 

Wenn ich nun trotzdem den Rauschbrandbacillus und Tetanus Kral 
in den Bereich der Geisselfärbung zog, so geschah es aus dem Grunde, 
weil obige Geisselfarbungen theils mangelhafte, theils unrichtige Resultüb¬ 
ergaben. 

Für die Anaerobencultur wurden im Laufe der Zeit zahlreiche mehr 
oder weniger complicirte Verfahren bekannt gegebeu, die mit wenig Auf¬ 
nahmen alle auf der Herstellung eines sauerstofffreien Mediums beruhen, 
was man durch die verschiedenartigsten Manipulationen zu erreichen ge¬ 
sucht hat, und zwar: 

1. Durch Abschluss von Sauerstoff; 

2. durch Auspuiupen der Luft; 

3. durch Absorption des Sauerstoffes durch alkalische Pyrogallullüsung; 

4. durch Verdrängen der Luft durch Gase. 

Ausserdem wurden noch: 

5. Culturversuche bei Anwesenheit von Sauerstoff angestellt. 


I. Abschluss von Sauerstoff. 

Hier handelt es sich darum, den Zutritt des Sauerstoffes zum Nähr¬ 
boden zu verhindern, und zwar entweder durch Aufgiessen einer Schicht 
sterilisirten Oeles auf den Nährboden oder durch Bedecken desselben mit 
Glimmorblättchen oder endlich durch Anlegen von Höheuschichtculturen. 

Das erste Verfahren wurde von Pasteur 1861 angewandt, doch bald, 
da sich dasselbe nicht durch grosse Sauberkeit auszeichnet, verlassen. 
Kaspareck 2 gebraucht bei der Züchtung von Tetanus Nicolaier in 


1 Schwarz, DL un carattere morl’ologico del bacillo del tetano. Central - 
hlatt für Bakteriologie. Bd. XII. S. 391. 

1 Kaspareck, Ein einfacher Luftabschluss fliissiifer Nährböden beim Oultiviren 
an aerober Bakterien. Centralhlaff Jur Bakteriologie. Bd. XX. S. 536. 
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Bouillon ein kleines, mit einem Ansatzröhrchen versehenes Kölbchen, 
giesst auf die Bouillon etwas verllüssigtes, festes Paraffin und sterilisirt. 
Durch das nach dem Erkalten wieder festgewordene Paraffin wird ein 
weiterer Luftzutritt verhindert. 

Die Anwendung von Glimmerplättchen für Gelatineplatten wurde von 
Koch 1884 vorgeschlagen und von Sanfelice 1 dadurch vervollkommnet, 
dass dieser zum Bedecken der Gelatine- oder Agarplatten statt der Glimmer¬ 
plättchen sterilisirte Glasplatten benutzte. Die Cultur in Höheschichten 
ist wohl die heutzutage am meisten gebräuchliche, einfachste und auch 
mit gutem Erfolge angewandte Methode. Da hier weder Wasserstoff, 
noch Vacuum, noch Pyrogallol nöthig ist, sondern nur eine 4 bis 6 cm hohe 
Schicht von Gelatine oder Agar, so kann sie wohl als die einfachste 
sämmtlicher Methoden bezeichnet werden. Der einzige Nachtheil ist der, 
dass man bei Entnahme von Bakterienmaterial in die Agar- oder Gelatine¬ 
schicht ziemlich tief einstechen muss, und die Cultur dadurch regelmässig 
beschädigt wird. Nachdem der Nährboden ca. 20—30 Minuten in kochen¬ 
dem Wasser verblieben, lässt man rasch erkalten, womöglich in Eis, und 
impft hierauf mittels Stiches in den Nährboden. 

Diese Art von Culturverfahren wurde von Hesse 2 eingeführt und 
von Liborius 3 später noch vervollkommnet. 

Weitere Versuche mit Höhenschichtculturen führten Sanfelice 4 und 
Lüderitz 6 aus. 

Vignal® wandte das Princip der Höhenschichtculturen auf die so¬ 
genannte Glasröhrencultur an, wobei die geimpfte und zuvor gut aus¬ 
gekochte Nährgelatine oder der Agarnährboden in eine ca. 1 m lange Glas¬ 
röhre emporgesogen wird und diese hierauf an beiden Enden zugeschmolzen. 
Andere, wie Jensen und Sand, 7 giessen auf den Nährboden noch eine 
weitere Schicht von Gelatine oder Agar; da jedoch das Wachsthum in 
Höhenschichtculturen meist 1 om unter der Oberfläche beginnt, so ist diese 
Ueberschichtung hier völlig zwecklos. 


* Sanfelice, Untersuchungen über anaürobe Mikroorganismen. Diese Zeit¬ 
schrift. Bd. XIV. 

* Hesse. Deutsche med. Wochenschrift. 1885. Nr. 14. 

3 Liborius, Beiträge zur Kenntniss des SauerstofTbedürfnisses der Bakterien. 
Diese Zeitschrift. Bd. L 

4 Sanfelice, Untersuchung über anaerobe Mikroorganismen. Centralblatt für 
Bakteriologie. Bd. XV. S. 488. 

• Lüderitz, Zur Kenntniss der anaeroben Bakterien. Ebenda. Bd. V. S. 158. 

• Vignal, Sur un moyen d'isolation et de culture des mierobes anaerobies. 
Annales de VInstitut Pasteur. T. I. p. 358. 

1 Jensen und Sand, Ueber malignes Oedem beim Pferde. Centralblatt für 
Bakteriologie. Bd. I. S. 265. 
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Babes und Puscarin 1 verschliessen die Hochagarculturen zur Vor¬ 
sicht noch mit Paraffin, und Liborius 2 bedeckte gewöhnliche Platten- 
culturen noch mit einer weiteren Schicht von Agar und nahm so die 
Züchtung von malignem Oedem vor, was ihm vorher bei Benutzung von 
Wasserstoff nicht gelungen war. 

II. Auspampen der Luft. 

Diese Methode wird sowohl für Reagensglasculturen, als auch für 
grössere Apparate in Anwendung gebracht, und benutzt man hierfür eiue 
Wasser- oder Quecksilberluftpumpe. Pasteur, Joubert und Chamber¬ 
land waren die ersten, welche das Princip der Vacuumcultur anwandten. 
Heute wird wohl allgemein, wo es sich um Evacuirung handelt, das von 
Gruber 8 empfohlene Verfahren gebrauht. Derselbe schmilzt eine an dem 
Halse verengte Culturröhre nach dem Impfen und Evacuiren ab und 
breitet sodann die Gelatine nach Esmarch aus. 

Tizzoni, Cattani und Baquis 4 nehmen die Züchtung von Tetanus 
Nicolaier auf Gelatineagar- und Blutserumplattenculturen unter einer 
Glocke im Vacuum vor. 

Penzo 5 benutzt bei der Cultur von malignem Oedem ausser dem 
Vacuum noch Wasserstoff. Das Vacuum wird überhaupt häufig neben 
Wasserstoff und auch neben Pyrogallol angewendet. 

III. Absorption des Sauerstoffes durch alkalisches Pyrogallol. 

Sämmtliche auf diesem Princip beruhende Verfahren gehen von der 
Thatsache aus, dass eine alkalische Pyrogallollösung begierig Sauerstoff 
aus der Luft aufnimmt. Büchner, 8 dessen Namen diese Methode trägt, 
war der erste, welcher sie praktisch an wendete. Dabei brachte er die 
Culturröhre in eine grössere, oben mit einem Kautschukstopfen ver¬ 
schlossene Glasröhre, auf deren Boden sich eine grössere Menge alkalischer 
Pyrogallollösung befand zwecks Absorption des vorhandenen Sauerstoffes. 

1 Bab es und Puscarin, Versuche über Tetanus. Centralblatt für Bakterio¬ 
logie. Bd. VIII. S. 74. 

2 Liborius, Beiträge zur Frage von dem Wachsthum der anagroben Bakterien 
iu festen Substraten. Ebenda. Bd. V. S. 713. 

3 Gruber, Eine Methode zur Cultur anaörober Bakterien. Ebenda. Bd. I. S. 367. 

4 Tizzoni, Cattani und Baquis, Bakteriologische Untersuchungen über den 
Tetanus. Ebenda . Bd. VIII. S. 49. 

6 Penzo, Beitrag zum Studium der biologischen Verhältnisse des Bacillus des 
malignen Oedems. Ebenda. Bd X. S. 822. 

6 Büchner, Eine neue Methode zur Cultur anaerober Bakterien. Centralblatt 
für Bakteriologie . Bd. IV. S. 149. 
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Babes und Puscarin 1 stellten auf diese Weise eine Reihe von Hoch¬ 
agar- und Bouillonculturen des Tetanus Nicolaier her, indem sie die 
Culturröhren in einen Freseniusexsiccator brachten, auf dessen Boden 
sich eine reichliche Menge alkalischer Pyrogallollösung befand. 

Niciforoff 2 und Braatz 3 4 nutzten diese Eigenschaft des Pyrogallols 
für die Cultur der Anaeroben im hängenden Tropfen aus. Während 
ersterer einen gewöhnlichen Hohlobjectträger und nur einen Tropfen alka¬ 
lischer Pyrogallollösung gebraucht, verwendet letzterer einen extra dafür 
construirten grösseren Objectträger und öproc. alkalisches Pyrogallol. 
Dieser Objectträger ist auch zum Durchleiten von Wasserstoff verwendbar. 

Zur Gewinnung von Plattenculturen anaörober Mikroorganismen und 
namentlich zurlsolirung derselben construirte Trambusti * einen grösseren 
Glasapparat, ähnlich demjenigen von Are ns, 5 der bei der Züchtung von 
malignem Oedem, Rauschbrand und Tetanus auf Plattenculturen den 
Boden eines Exsiccators mit Quarzsand und Pyrogallussäure bestreute 
und sodann 1 Oproc. Kalilauge daraufgoss. 

Lubinski 6 wendet ebenfalls die Buchner’sche Methode an, während 
Zettnow 7 einen grösseren Glasapparat mit Pyrogallol benutzt, aus dem 
er den grössten Theil der Luft durch Einleiten von Wasserstoff vorher 
verdrängt. 

Auch Liborius 8 empfiehlt neben Pyrogallol noch die Anwendung von 
Wasserstoff. 

Novy 9 construirte einen Apparat, ähnlich einem Exsiccator, sowohl 
für den Gebrauch von Wasserstoff, als auch für Pyrogallol und züchtete 
so malignes Oedem, Rauschbrand und den Tetanusbacillus auf Gelatine- 
und Agarpetrischälchen. Die Gewinnung von Vacuumculturen hält er für 
schwieriger. 


1 Bab es und Puscarin, Versuche über Tetanus. Centratblatt für Bakterio¬ 
loge. Bd. VIII. S. 74. 

2 Niciforoff. Diese Zeitsclirift. Bd. VIII. 

8 Braatz, Eine neue Vorrichtung zur Cultur von Anaerobeu im hängenden 
Tropfen. Centralblatt für Bakteriologie. Bd. VIII. S. 520. 

4 Trambusti, Ueber einen Apparat zur Cultur der anaeroben Mikroorganismen 
auf festem, durchsichtigem Nährmittel. Ebenda. Bd. XI. S. 628. 

5 Arens. Eine Methode zur Plattencultur von Anaeroben. Ebenda . Bd. XV. S. 15. 

6 Lubinski, Zur Methodik der Cultur anaerober Bakterien. Ebenda. Bd. XVI. 

S. 20. 

7 Zettnow, Ein Apparat zur Cultur anaörober Bacillen. Ebenda. Bd. XV. S. 038. 

8 Liborius/Beiträge zur Frage von dem Wachsthum der anaeroben Bakterien 
in festen Substraten. Ebenda . Bd. V. S. 718. 

• Novy, Die Plattencultur anaerober Bakterien. Ebenda. Bd. XVI. S. 566. 
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IY. Verdrängen der Luft. 

Zur Verdrängung der Luft aus dem Culturgefäss leitet man einen 
Strom eines indifferenten Gases längere Zeit durch dasselbe hindurch. 
Am besten eignet sich dazu Wasserstoff; weniger zu empfehlen ist Kohlen¬ 
säure, welche hauptsächlich von französischen Bakteriologen angewendet 
worden ist. Da die Kohlensäure jedoch vom Nährboden häufig absorbirt 
wird und derselbe in Folge dessen saure Reaotion annimmt, so wird das 
Wachsthum dadurch erheblich beeinträchtigt und bisweilen verhindert. 
Die meisten mit Kohlensäure angestellten Versuche, wie der von Kita- 
sato, 1 2 ergaben daher ein negatives Resultat. Letzterer vermochte den 
Rauschbrandbacillus in Bouillon nur mit Wasserstoff, nicht aber mit 
Kohlensäure zu züchten. Das Fehlschlagen der Versuche mit Kohlen¬ 
säure ist jedoch nicht immer auf die schädigende und zerstörende Wirkung 
dieses Gases zurückzuführen, sondern meist auf die Beschaffenheit, bezw. 
Reaction des Nährbodens, der immer einen gewissen Grad von Alkalinität 
besitzen soll. 

Unter diesen Bedingungen sind denn auch Culturversuche von malignem 
Oedem, Rauschbrand und Tetanus in Kohlensäure ganz gut gelungen und 
haben die Culturen selbst bei längerer Anwesenheit dieses Gases ihre 
Lebensfähigkeit nicht eingebüsst. Versuche mit Stickstoff wurden wegen 
der Schwierigkeit, das Gas in grösseren Mengen leicht herzustellen, bis 
jetzt noch nicht gemacht. 

Leuchtgas ist von Würtz und Foureur 3 namentlich empfohlen 
worden, andere dagegen sind der Ansicht, dass dasselbe auf das Wachs¬ 
thum hemmend einwirkt. 

Bei sämmtlichen heute gebräuchlichen Methoden wird ausschliesslich 
als Verdränguugsmittel Wasserstoff angewendet. Den ersten Versuch, sich 
der gewöhnlichen Röhrencultur zu nähern, machte Liborius, 3 indem er 
Reagensgläser mit zwei seitlichen Ansatzröhren benutzte, durch welche er 
das Gas durch den flüssigen Nährboden leitete und die Röhren sodann 
abschmolz. Diese Liborius’schen Durchleitungsröhrchen verwendete Kita- 
sato 4 bei der Züchtung von Rauschbrand in Bouillon mit Wasserstoff. 


1 Kitasato, lieber das Wachsthum des Rauschbrandbacillus auf festen Nähr¬ 
substraten. Diese Zeitschrift . Bd. VII. S. 55. 

2 Würtz und Foureur, Note sur un procdde facile de culture des microorga- 
nismes. Baumgarten’s Jahresberichte. Bd. V. S. 482. 

8 Liborius, Beiträge zur Frage von dem Wachsthum der anaeroben Bakterien 
in festen Substraten. Centralblatt für Bakteriologie. Bd. V. S. 713. 

4 Kitasato, Ueber den Rauschbrand und sein Culturverfahren. Ebenda. Bd.VI. 
S. 327. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Differentjaldiagnose der pathogenen Anaeroben. 


487 


Roux 1 * benutzte statt dieser ziemlich kostspieligen Röhren gewöhnliche, 
unter dem Halse verengte Reagensgläser und schmilzt nach dem Durch¬ 
leiten von Wasserstoff durch den Nährboden ab. 

Ausserdem stellte er Culturen in flüssigem Medium unter Wasserstoff 
bei Anwendung der Quecksilberluftpumpe in Pa steur’schen Doppelreagens¬ 
gläsern her. Aehnlich verfahrt Ogata bei der Züchtung von malignem 
Oedem und Tetanus Nicolaier. Da die Methode von Liborius sowohl, wie 
diejenige von Roux und Ogata bei Herstellung der Culturen ziemlich viel 
Zeit beansprucht und die Culturröhrchen nur einmal benutzt werden 
können, so hat hier Frankel 3 4 durch sein Verfahren Abhülfe geschaffen. 
Er verwendete deshalb gewöhnliche, ziemlich weite Reagensgläschen und 
verschliesst sie mit einem doppelt perforirteu Kautschukstopfen, durch 
welchen zwei Glasröhren führen. Nachdem durch den noch flüssigen 
Nährboden Wasserstoff durchgeleitet, schmilzt man die Zuleitungsröhren 
ab und paraffinirt den Kautschukstopfen. Dieses Verfahren ist auch für 
Rollculturen nach Esmarch anwendbar. 

Fuchs 1 kehrt die Agar oder Blutserum enthaltende Cultur um, 
leitet V 2 bis 1 Minute Wasserstoff ein, verschliesst mit einem Kautschuk¬ 
stopfen und paraffinirt denselben. Das von van Senns 5 * beschriebene 
Verfahren unterscheidet sich der Hauptsache nach von dem von Roux 
und Ogata angegebenen nicht. 

Zum Unterschiede von Fuchs stellt Blücher 8 die Culturröhren um¬ 
gekehrt in verdünntes Glycerin und leitet einige Zeit Wasserstoff hindurch, 
während Hesse 7 die Culturröhre umgekehrt in Quecksilber stellt und im 
Uebrigen genau so verfährt. Sämmtliche hier besprochenen Verfahren 
dienen ausschliesslich für Reagensglasculturen; da in diesen eine genaue 
Untersuchung der Culturen oft grosse Schwierigkeiten bereitet, so wurde 
das Princip der Luftverdrängung auch für die Herstellung von Platten- 
culturen benutzt und werden dazu meist grössere Glasapparate verwendet. 


1 Roux, Sur la culture dos microbes anaerobies. Cent ralblatt für Bakteriologie. 

FM. II. S. 327. 

3 Ogata, Einfache Bakterieneultur mit verschiedenen Gasen. Ebenda. Rd. XI. 
S. 621. 

8 Frankel, Ucber die Cultur anaerober Mikroorganismen. Ebenda. Rd. III. 
8. 763. 

4 Fuchs, Ein anaerober Eiterungserreger. Ebenda. Rd. VIII. S. 11. 

5 van Senns, Zur Kenntnis» der Cultur anaerober Bakterien. Ebenda. Rd. XII. 
S. 144. 

8 Blücher, Kino Methode zur Platten cultur an aerober Bakterien. Ebenda. 
Bd. IX. S. 292. 

7 Hesse, Ein neues Verfahren zur Züchtung an aerober Bakterien. Diese Zeit¬ 

schrift. Bd. XI. 
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So hat Blücher einen Apparat construirt, der aus einer doppelten 
Glasschale, einer grösseren und einer kleineren, besteht, auf welch’ letztere 
ein Trichter aufgesetzt wird. Der Raum zwischen dem Trichter und der 
grösseren Schale wird mit verdünntem Glycerin ausgefüllt, durch welches 
die beim Einleiten von Wasserstoff verdrängte Luft entweicht. 

Bequemer und grösser ist der von Botkin 1 empfohlene Apparat, in 
welchen gleichzeitig sechs Petrischälchen gestellt werden können; an 
Stelle von Glycerin gebrauchte er flüssiges Paraffin. 

Ein ähnliches Verfahren ist dasjenige von Migula*. Kamen 3 em¬ 
pfiehlt einen kleineren, aus zwei Glasschalen bestehenden Apparat, dessen 
Schalen er mit Paraffin gut auf einander passt und sodann Wasserstoff* 
durchleitet. 

Hesse 1 wendet, wie bei der Röhreucultur, so auch hier, Quecksilber 
an, das er in eine kreisförnfige Rinne einer Gusseisenplatte giesst und 
über das Ganze eine Glasglocke stülpt. 

Roth 5 beschreibt der Hauptsache nach das von Kitasato bei der 
Züchtung von Tetanus angewandte Verfahren und nimmt, wie dieser, 
ovale, flaschenähnliche Gebisse. 

Hewlett®, der ausser Agarplatten auch Cultureu in flüssigem Medium 
anlegt, schmilzt nach dem Durchleiten von Wasserstoff die eine der 
Leitungsröhren ab, während er die andere in ein Gefäss mit Quecksilber 
einstellt. 


V. Cultnren in Gegenwart von Luft. 

Die ideale Methode für das Wachsthum der Anaeroben wäre wohl 
diejenige, bei welcher das Wachsthum unter denselben Bedingungen statt- 
lände, wie bei den Aeroben. 

Kitasato und Weyl 7 untersuchten aus diesem Grunde das Wachs¬ 
thum der Anaeroben bei Zusatz von reducirenden Substanzen zum Nähr- 


1 Botkin, Ueber einen Bacillus butyrieus. Diese Zeitschrift. Bd. XI. 8.4*21. 
1 Migula, Ueber einen neuen Apparat zur Plattcncultur von Anaeroben. 
Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XIX. S. 894. 

* Kamen, Mine einfache Culturschale für Anaeroben. Ebenda. Bd. XII. S. 29ii. 
4 Hesse, Züchtung der Anaeroben bei Luftabschluss. Baumgarten’s Jahres¬ 
berichte. Bd. VII. 8. 594. 

6 Roth, Ueber ein einfaches Verfahren der Anaerobenziichtung. Centralblatt 
für Bakteriologie. Bd. XIII. 8. 223. 

® Hewlett, Notes on the cultivation of the tetan. bacill. and other bncterio- 
logical mothods. Ebenda. Bd. XVI. S. 1074. 

7 Kitasato und Weyl, Zur Kenntniss der Anaeroben. Ebenda. Bd. VIII. 

8 . 12 . 
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bodeu und fanden, dass gewisse Substanzen, wie salzsaures Hydroxylamin, 
salzsaures Phenylhydrazin u. s. w. entwickelungshemmend einwirken, andere 
dagegen, wie Resorcin, Hydrochinon, Pyrogallol u. s. w. wachsthums- 
befördernd. 

Auch Smith 1 * und Babes und Puscariu* wiesen nach, dass ein 
Zuckerzusatz zum Nährboden von Vortheil ist, ja in manchen Fällen sogar 
unbedingt nothwendig. 

Penzo 3 4 5 zeigte bei der Züchtung von malignem Oedem, dass der¬ 
selbe gleichzeitig mit Bacillus prodigiosus und Proteus vulgaris geimpft, 
auch bei Anwesenheit von Sauerstoff wuchs. Auf demselben Princip des 
Sauerstoffverbrauches durch einen Aeroben beruht der Versuch von Roux * 
mit Bacillus subtilis. 

Aehnlich dem Versuche von Penzo ist der von Kedrowski . 6 Der¬ 
selbe züchtete einen Anaeroben aus einer Mischung, worin Buttersäure- 
gährung stattfand, mit einigen Aeroben (Bacillus prodigiosus, Pyocyaneus) 
zusammen in derselben Bouilloncultur bei Zutritt von Sauerstoff. Ke¬ 
drowski schliesst daraus, dass allen al'roben Bakterien die Eigenschaft 
zukommt, durch ihre Gegenwart das Wachsthum der Anai'roben auch bei 
Gegenwart von Sauerstoff zu ermöglichen. Selbst beim Durchleiten von 
Sauerstoff durch solche Mischculturen wurde das Wachsthum nicht ge¬ 
hemmt. 

Weitere Versuche in Filtraten von Bouillonculturen aerober Bakterien, 
Anaerobe bei Luftzutritt zu züchten, schlugen fehl. Wurden jedoch Agar- 
culturen von Aeroben durch Chloroformdünste abgetödtet und hierauf auf 
die Culturen etwas mit Anai'roben inficirte Bouillon gegeben, so erfolgte 
auch bei Luftzutritt Wachsthum. 

Kedrowski glaubt nun, dass das das Wachsthum bewirkende Ferment 
der Aeroben im ersteren Falle nicht durch das Filter ging. Er führt 
nämlich das Wachsthum der Anai'roben mit Aeroben zusammen darauf 
zurück, dass letztere bei ihrer Vermehrung eine Substanz ausscheiden, 
auf deren Kosten ein Wachsthum der Anaeroben erfolgt. 

Ferner ist es Thatsache, dass geeignete Zusätze von Gelatine oder 
Bouillon zu dem Nährboden die Cultur aller pathogenen Anai'roben unter 


1 Smith, lieber die Bedeutung des Zuckers in Culturmedien bei Bakterien. 
Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XVIII. S. 1. 

a Babes und Puscariu, Versuche über Tetanus. Ebenda . Bd. VIII. S. 74. 

8 Penzo, Beitrag zum Studium der biologischen Verhältnisse des Bacillus des 
malignen Oedems. Ebenda . Bd. X. S. 822. 

4 Roux, Sur la culture des microbes anaerobies. Ebenda . Bd. II. S. 327. 

5 Kedrowski, lieber die Bedingungen, unter welchen anaerobe Bakterien 

auch bei Gegenwart von Sauerstoff existiren können. Ebenda . Bd. XIX. S. 470. 
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aeroben Bedingungen ermöglichen, was Novy 1 durch seine Versuche in 
Höhenschichtculturen bewiesen hat. 

Auch einen Zusatz von Lackmus zum Nährboden, wie er zuerst von 
Büchner 2 3 empfohlen wurde, fand Novy für sehr geeignet. 


Methodik der eigenen Versuche. 

Von sämmtlichen hier angeführten Verfahren sind wohl die ge¬ 
bräuchlichsten: 

Die Höhenschichtcultur von Hesse und Liborius, die Vacuum- 
röhrencultur von Gruber, die Wasserstoffculturen von Liborius. 
Frankel und Botkin und endlich die Verfahren von Büchner mit 
alkalischer Pyrogallollösung. Die Versuche erstreckten sich in allen Fällen 
(Versuch von Penzo ausgenommen) auf Herstellung von Höhen-, Bouillon- 
und Plattenculturen, wie schon Anfangs bemerkt. 

Da ich wegen der später noch zu besprechenden Geisselfärbuug die 
Anaeroben zunächst einer Prüfung auf ihre Beweglichkeit unterzog, so 
nahm ich ihre Cultur vorerst auf Hochagar vor. Ist letzterer, wie bereits 
von Anderen angegeben, zuvor ca. 20 Minuten in kochendem Wasser ver¬ 
blieben, so ist das Wachsthum dieser Culturen schon nach 16 Stunden 
bei einer Temperatur von 37° ein äusserst lebhaftes. Ebenso war da> 
Wachsthum auf zuvor gut ausgekochtem Niederagar oder Bouillon nach 
Ueberschichtung mit ca. 2 com sterilisirtem Paraffin ein sehr gutes. 

Die Cultur in Bouillon unter Benutzung des Vacuums war mit 
grösseren Schwierigkeiten verbunden; doch waren auch die hier angestellten 
Versuche grösstentheils von Erfolg begleitet. 

Versuche mit Schrägagar und darüber geschichtetem Paraffin ge¬ 
langen nicht. 

Meine Versuche mit Schrägagar begann ich zunächst damit, dass ich 
die gut ausgekochten und nachher geschrägten Culturröhrchen in einen 
Exsiccator stellte, auf dessen Boden sich ca. 100 c, ’ ra3 alkalischer Pyrogallol¬ 
lösung in einem Becherglase fanden. Nachdem der Deckel mittels gelbem 
Wachs luftdicht aufgesetzt war (Talg schmilzt bekanntlich bei 47° und 
ist deshalb nicht verwendbar), verband ich den Apparat mit dem Vacuum 
und stellte ihn hierauf in den Brütofen. 


1 Novy, Die Plattencultur anaürober Bakterien. CcnlralblaU f. Baktcriolope. 
Bd. XVI. S. 560. 

2 Büchner, Eine neue Methode zur Cultur anaerober Bakterien. Ebenda. 
Bd. IV. 8. 140. 

3 Kal. eaust. 1*0, Aq. dest. 100*0, Pyrogallol 10*0. 
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Selbst nach Verlauf von 8 Tagen konnte ich noch kein Wachsthum 
bemerken. 

Da wiederholte Versuche wiederum negative Resultate ergaben, so 
brachte ich den Apparat mittels eines Dreiweghahnes mit dem Vacuum 
uud dem Ko pp'sehen Wasserstoffapparat in Verbindung und verfuhr im 
tJebrigen so, wie früher. Auch hier waren sämmtliche angestellte Ver¬ 
suche ohne Erfolg. 

Ich zog es deshalb vor, weitere Versuche in den Culturröhren selbst 
ohne Benutzung eines grösseren Apparates, ähnlich dem Verfahren von 
Blücher und Hesse, vorzunehmen und erhielt ich auch in der That so 
meine ersten Resultate einerseits, indem ich die Culturen umgekehrt in 
Quecksilber einstellte, andererseits in flüssiges Parafüu und mit einer 
U förmig gebogenen Röhre ca. 10 Minuten lang Wasserstoff in die Cultur¬ 
röhren leitete. 

In den Fällen, in welchen ein Wachsthum erfolgte, geschah es schon 
nach 2 Tagen, in den anderen war auch nach Verlauf von 8 Tagen noch 
kein solches zu bemerken; die meisten Culturen blieben steril, nur bei 
etwa 10 Procent derselben war ein Wachsthum zu verzeichnen. 

Es trat also unter gewissen Bedingungen ein Wachsthum ein und 
war das Sterilbleiben der Culturen entweder in einer nicht günstigen 
Beschaffenheit des Nährbodens zu suchen oder aber war die Luft durch 
den Wasserstoff doch nicht vollständig verdrängt. Ein Eindringen der 
Luft von aussen durch das Quecksilber war wohl kaum möglich. 

Wo nun der Grund der misslungenen Versuche zu suchen war, sollte 
ich durch weitere Versuche bald kennen lernen. 

In ein gewöhnliches Trinkglas goss ich ca. 50 co,n alkalische Pyrogallol- 
lösung und auf diese eine ca. 2 ctm hohe Schicht von flüssigem Parafüu. 
Nachdem ich in die geimpften Culturröhren je einen losen Wattepfropfen 
leicht eingeschoben, stellte ich dieselben, gewöhnlich zu vieren, umgekehrt 
in das Pyrogallol, leitete ca. 5 Minuten lang pro Röhre Wasserstoffgas 
ein und stellte sie in den Brütofen. 

Nach Verlauf von 2 Tagen konnte ich in fast allen Rühren ein kräf¬ 
tiges Wachsthum constatiren, welches sich durch Verbreitung eines ganz 
intensiven Geruches kennzeichnete. Indem ich nun den Versuch noch 
dadurch verbesserte, dass ich auf das flüssige Paraffin sofort nach dem 
Einleiten von Wasserstoff noch eine Schicht einer Mischung von 

Parafün solid. . . . 50-0 

Cera flava.20*0 

Vaselin. 30*0 

goss, schlug überhaupt keiner der angestellten Versuche mehr fehl. 
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Auf diese Weise ist ein Eindringen der Luft von aussen vollständig 
ausgeschlossen, was beim Ueberschichten mit Paraffin allein nicht der 
Pall ist. Beweis dafür ist der, dass die alkalische Pyrogallollösung ihre 
vorher fast gelbe Farbe uur noch wenig veränderte in Folge der Aufnahme 
geringer, in den Culturröhrcheu etwa noch restirender Spuren von Sauer¬ 
stoff, während sie vorher nach 8 bis 10 Stunden schon von Gelb in 
Braunschwarz überging. 

Hieraus geht hervor, dass die Cultur der pathogenen Obligat-Anaeroben 
auf Schrägagar nur in vollständig sauerstofffreiem Medium gelingt und 
die geringsten anwesenden Spuren von Sauerstoff, welche in diesem 
Falle vou dem Pyrogallol absorbirt wurden, auf die an der Agaroberfläche 
befindlichen Keime zerstörend und entwickeluugshemmend wirken. 

Mit dem Vacuum war bekanntlich ein absolut luftleerer Raum nicht 
gewonnen und auch beim Einleiten von Wasserstoff scheint eine voll¬ 
ständige Verdrängung der Luft nicht möglich zu sein. 

Bei der Herstellung der Culturen ist es von Vortheil, ziemlich weite 
Reagensgläser zu benutzen, da anderenfalls die Agarschicht leicht zu Boden 
lallt und den Agar erst, nachdem er gut ausgekocht, zu schrägen. Vor 
der Impfung lässt man das Condenswasser ablaufeu und schiebt in die 
Röhre einen sterilisirten Wattepfropf lose ein. Eine etwaige Infection ist 
durch das Pyrogallol so gut wie ausgeschlossen. 

Dieses Verfahren hat vor anderen neben seiner Einfachheit den Vor¬ 
zug, dass mit ihm die Herstellung von Schrägculturen der pathogenen 
Anaeroben ausnahmslos gelingt, was bei Anwendung der anderen nicht 
oder nur zum Theil der Fall ist. Ein Wasserstoffapparat, der wohl in 
keiuem Laboratorium fehlt, etwas Pyrogallol, Wachs, Paraffin und ein 
Trinkglas ist Alles, was zur Herstellung der Culturen nöthig. Elin Zu¬ 
schmelzen der Zubereitungsröhren, das von Vielen für gefahrvoll gehalten 
wird und die Anschaffung irgend welchen Glasapparates fallen ganz weg. 

Blücher undHesse, derenVerfahren dem hier beschriebenen am meisten 
gleich kommt, wenden zum Unterschiede kein Pyrogallol an; im erstereu 
Falle wäre es zwecklos, im anderen nicht anwendbar. Immerhin dürfte 
mit der Methode von Hesse mit Quecksilber ein besserer Luftabschluss 
zu erzielen sein, als mit verdünntem Glycerin nach Blücher. Doch ist 
das Einstellen der Culturen in Quecksilber wegen des hohen specifischen 
Gewichtes des letzteren ziemlich umständlich. Die überimpften Schräg¬ 
culturen wuchsen alle ohne Ausnahme nach diesem Verfahren weiter. 
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Beschaffenheit der Schrägagarculturen. 

Das Wachsthum der Schrägculturen ist, wie aus den Photogrammen 
(Taf. YI bis VIII) ersichtlich, ein sehr interessantes und für jeden Bacillus 
charakteristisches. 

Der Bacillus des malignen Oedems und der Rauschbrandbacillus über¬ 
ziehen die Agaroberfläche bis zu einem gewissen Theile mit einer weissen 
Schicht, welche an den Rändern für jeden Bacillus charakteristische Ver¬ 
zweigungen aufweist. Dieselben finden sich bei malignem Oedem zu beiden 
Seiten dieser weissen Schicht reichlich vor und haben im unteren Theile 
der Cultur ganz das Aussehen von kleinen Würzelchen oder Geissein, 
während sie nach oben hin mehr fadenartige Gestalt annehmen. 

Beim Rauschbrandbacillus dagegen fällt uns sofort das baumartig¬ 
verzweigte Wachsthum auf, dessen einzelne Verzweigungen bedeutend 
breiter sind, als bei malignem Oedem und oft als gelappte blattähnliche 
Gebilde erscheinen. Im Gegensatz zu malignem Oedem und Rauschbrand 
erfolgt bei Tetanus Kral, Tetanus Vaillard und Bac. pseudo-tetanus Tavel 
das Wachsthum in Form von kleinen Colonieen. 

Letztere bestehen bei Tetanus Kral durchweg aus einem weissen 
Centrum, das von einem dunkleren strahlenartigen Hofe umgeben ist. 
Beim Tetanus Vaillard sind die Colonieen höchstens 1 j 3 so gross, als bei 
vorigem und ist nur bei den grössten derselben eine weisse, etwas ab¬ 
gegrenzte Partie wahrzunehmen, um welche sicli ringsum ein etwas 
dunklerer Hof anschliesst. 

Der Bacillus pseudo-tetanus Tavel endlich unterscheidet sich durch 
die Grösse seiner Colonieen wesentlich von den beiden anderen; bei den 
kleineren derselben ist ein Hof noch nicht ausgeprägt, bei den grösseren 
finden wir wiederum ein helles Centrum, umgeben von einem dunkleren 
Hofe, ähnlich wie bei Tetanus Kral und bei den grössten bildet die Haupt¬ 
masse der Colonieen der sie umgebende Hof, während das weisse Centrum 
nur noch als ein kleiner weisser Punkt vorhanden ist. Es hängt also 
offenbar diese Hofbildung mit dem Wachsthum der Colonie zusammen, 
bezw. davon ab. Malignes Oedem, Rauschbrand und Pseudo-tetanus Tavel 
entwickelten, auf diesen Schrägculturen gezüchtet, einen ganz abscheu¬ 
lichen Geruch; weniger intensiv trat derselbe bei den beiden Tetanus¬ 
arten auf. 

Beschaffenheit der Stichculturen. 

Malignes Oedem, Rauschbrand, Tetanus Kral, Tetanus Vaillard lassen 
in 16 Stunden alten Culturen irgend welchen Unterschied in ihrem Wachs¬ 
thum nicht erkennen; dasselbe erfolgt längs des Impfstiches in Form eines 
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weissen Streifens. Erst bei älteren Culturen (nach 2 Tagen) bemerken 
wir, dass das Wachsthum der beiden Tetanusarten im Yerhältniss zu 
demjenigen von malignem Oedem und Rauschbrand bedeutend zurück¬ 
bleibt; zugleich fanden wir in allen vier Culturen eine reiche Gasentwicke¬ 
lung vor und im weiteren Verlaufe auch eine mehr oder weniger starke 
Verzweigung der Culturen, mit deren Zuhülfenahme eine Trennung der 
beiden Tetanusarten von malignem Oedem und Rauschbrand nicht mög¬ 
lich ist, nicht aber eine solche der beiden letzteren von einander. 

Durch ein auffallend starkes Wachsthum (nach 5 bis 6 Stunden) und 
durch eine besonders reiche Gasentwickelung und Verbreitung des den 
Schrägculturen anhaftenden Geruches zeichnet sich Pseudotetanus Tavel 
aus. Der Impfstich ist hier durch das Auftreten der vielen Gasblasen 
so häufig unterbrochen, dass er als solcher bald nicht mehr zu erkennen ist. 

Der den Schrägculturen von Tetanus Kral, Tetanus Vaillard eigene 
Geruch ist in Stichculturen derselben auffallender Weise nicht mehr nach- 
zuweiseu, während er in Stichculturen von malignem Oedem und Rausch¬ 
brand erst bei Entnahme von Bakterienmaterial bemerklich wird. 


Culturversuch von malignem Oedem, Rauschbrand und Tetanus 
Nicol, mit Hülfe von Aeroben. 

Von demselben Princip ausgehend, wie Kedrowski, der Agarculturen 
von Aeroben durch Chloroformdünste abtödtete, versuchte ich die Cultur 
obiger Anaeroben auch bei Luftzutritt. Als Aerobe verwandte ich hierzu 
einerseits den Cholerabacillus, andererseits den Bac. fluoresc. liquef. 
Nachdem ich eine Anzahl Culturen beider Bacillen auf Schrägagar her¬ 
gestellt und dieselben ca. 3 bis 4 Tage im Brütofen verblieben, wusch 
ich die auf der Agaroberfiäche in Form eines Häutchens gewachsenen 
Bacillen mittels physiologischer Kochsalzlösung ab, impfte sodann die 
Anaeroben darauf und stellte sie in den Brütofen. Da die Culturen selbst 
nach Verlauf von 8 Tagen noch steril waren, wiederholte ich den Versuch 
ein zweites Mal, bekam jedoch wiederum ein negatives Resultat. 

Beim Abwaschen der Bacillenschicht mit Bouillon an Stelle von 
physiologischer Kochsalzlösung war der Erfolg kein besserer und wuchsen 
die Cholerabacillen häufig weiter. Da das Abwaschen immerhin einige 
Minuten in Anspruch nimmt, so sind Infectionen aus der Luft nicht selten. 
Weitere Versuche machte ich sodann, indem ich die Bouillon als Nähr¬ 
boden verwandte. In 6 Culturen von Cholerabacillen und von Bac. fluor. 
liquef. in ca. 80 com Bouillon wurden 8 Tage lang unter täglichem Um- 
sclnitteln im Brütofen belassen, hierauf liltrirt und je 3 Stück Bouillon 
mit Cholera und Bac. fluoresc. liquef. bei 58° 2 Stunden lang sterilisirt 
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und je 3 Stück bei 115° 15 Minuten lang. Nachdem sodann die Impfung 
der Anaeroben vollzogen, wurden sie in den Brütofen gestellt. Da sämmt- 
liche Kölbchen nach Verlauf von 8 Tagen noch steril waren, nahm ich 
eine nochmalige Impfung vor und fand dieselben nach weiteren 8 Tagen 
wieder steril vor. Eine nochmalige Wiederholung des Versuches war 
gleichfalls resultatlos. 

Kedrowski will mit seinen Agarculturen Erfolg gehabt haben, viel¬ 
leicht waren seine Anaeroben gegen Einwirkung von Sauerstoff widerstands¬ 
fähiger; seine Versuche mit Bouillonculturen waren auch erfolglos. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Anaeroben, wie Righo 1 
bei Höhenculturen der Tetanusbacillen beobachtet hat, allmählich aerobe 
Eigenschaften aunehmen können. Einen solchen Auaöroben mit aeroben 
Wachsthumsverhältnissen dürfte Kitt 2 bei der Züchtung des Rauschbrand¬ 
bacillus in Bouillon bei Luftzutritt vor sich gehabt haben. 


Geisselfärbung nach Löffler. 

Die zahlreich vorhandenen Färbemethoden genügten nicht, um die 
Bewegungsorgane der Bakterien sichtbar zu machen. Nur an grösseren 
beweglichen Bakterien war es möglich, mit dem von Koch 3 im Jahre 1877 
angegebenen Verfahren Bewegungsorgane nachzuweisen. 

Auch die von Neuhauss* empfohlene Methode war für kleine 
Bakterien resultatlos. Trenkmann 6 legte die fertigen Präparate 2 bis 
12 Stunden in eine 10procent. Tanninlösung mit x / 2 procent. Salzsäure¬ 
zusatz und hierauf 1 bis 4 Stunden in die Farblösung. Weitere günstige 
Versuche machte er sodann mit Jod, Gentianaviolett und Tanninsalzsäure¬ 
lösung. Seine Bemühungen, die eiweissartigen schleimigen Stoffe aus dem 
Präparate auf chemischem Wege zu entfernen, blieben erfolglos. 

Strauss 6 will die Geissein von Cholerabacillen an noch beweglichen 
Individuen gefärbt haben, indem er einen Tropfen einer Choleracultur in 


‘Righo, Cultur der Tetanusbacillen. Centralblatt f. Bakteriologie. Bd. XVII. 
S. 315. 

* Kitt, Die Züchtung des Rauschbrand bei Luftzutritt. Ebenda. Bd. XVII. 
S. 168. 

* Koch, Verfahren zur Untersuchung, zum Conscrviren u. zum Plmtogru]>hircn. 
Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. II. 

* Neuhauss, Ueber die Geissein an den Bacillen der asiatischen Cholera. 
Centralblatt für Bakteriologie. Bd. V. S. 81. 

4 Trenkmann, Die Färbung der Geissein von Spirillen und Bacillen. Ebenda. 
Bd. VIII. S. 385. 

* Strauss, Sur un proeede de coloration ä l’etat vivant des cols des certaines 
bacteries mobiles. Bull. mcd. 1802. Nr. 51. p. 1003. 
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Bouillon auf dem gewöhnlichen Objectträger mit Ziehl’scher Fuchsm- 
lösung mischte und sofort untersuchte. Die Geissein einiger noch beweg¬ 
licher Bacillen sollen dann schwach rosa gefärbt gewesen sein. Hessert 1 2 
behandelt die Präparate 30 bis 40 Minuten mit einer 10 procent. wässe¬ 
rigen Verdünnung einer gesättigten alkoholischen Fuchsinlösung und er¬ 
hält nur schwach gefärbte Geissein, bei vielen Bacillen gelang so die 
Färbung überhaupt nicht. 

Löffler war nun der erste, der auf die Anwendung einer Beize 
hin wies, indem er bei seinen ersten Versuchen Kaisertinte und späterhin 
als Beize eine Mischung von Acid. tannin und Ferr. sulphuric. und als 
Farbe Fuchsinlösung gebrauchte. Löffler setzt seiner Beize bekanntlich 
entweder eine gewisse Anzahl Tropfen einer 1 procent. Natronlauge oder 
einer volumetrisch gleichen Menge Schwefelsäure hinzu, je nachdem der 
in Frage kommende Bacillus ein Alkali- oder Säurebildner ist. Von Ver¬ 
schiedenen wird nun dieser Alkali- oder Säurezusatz als unnöthig bezeichnet, 
so von Fischer,* Sclaro 3 und Nicolle und Morax. 4 Letztere bekamen 
beim Typhusbacillus, der nach Löffler 40 Tropfen Natronlauge zur Beize 
erfordert, auch bei Zusatz von 15, 10 und selbst 8 Tropfen Natronlauge 
ebenso gute Präparate und sind deshalb der Meinung, dass ein Alkali¬ 
zusatz nicht nöthig ist und empfehlen daher ein wiederholtes Beizen der 
Präparate. 

Bunge 5 verwendet als Beize concentrirte wässerige Tanninlösung und 
Liq. ferr. sesquichl. Da dieselbe erst nach Wochen wirksam wird und er 
diese Wirkung auf Oxydation zurückführt, so setzt er der frischbereiteten 
Beize sofort Wasserstoffsuperoxyd hinzu. 

Die Löffler’sche 6 Methode erfordert unbedingt eine grosse Uebung. 
wie auch Trenkmann ganz richtig bemerkt hat und wird der mit der 
Methode noch wenig Betraute und darin noch Unerfahrene im Anfang 
wenig gute Erfolge aufzuweisen haben. Löffler sagt: 

„Bei Anwendung reiner Bakterienaufschwemmungen und der passenden 
Beize und Farblösung, wie ich sie angegeben habe, erhält man ohne 

1 Hessert, Geisselfarbung ohne Beize. Centralblatt f. Bakteriologie. Bd.XVI. 
8. 346. 

2 Fischer. Pringsh. Jahrb. Bd. XXVII. 

3 Sclaro, Di un rapido processo per la colorazione delle riglia di alcuni micro- 
organisnii. Centralblatt für Baktei'iolocjie. Bd. XV. S. 507. 

4 Nicolle u. Morax, Technique de la coloration des cols. Annales de V Institut 

Pasteur. T. VII. p. 554. 

6 Bunge, Ueber Geisselfarbung von Bakterien. CentraXbUitt für Bakteinoloyie. 
Bd. XVI. S 217. 

6 Löffler, Eine neue Methode zum Färben der Mikroorganismen. Ebenda. 
Bd. VI. S. 209. 
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Weiteres und ohne besondere Gewandtheit in weniger als 2 Minuten sehr 
schöne, intensive und reine Geisselfärbungen.“ 

Zunächst sei hier die Rede von den Bakterienaufschwemmungen, 
welche wohl in erster Linie für das Gelingen der Präparate massgebend 
sind, und zwar aus folgenden Gründen: 

Jede, wenn auch noch so sorgfältig und vorsichtig hergestellte Bakterien¬ 
aufschwemmung enthält mehr oder weniger grosse Mengen von Eiweiss¬ 
schleim und Peptonsubstanzen. Zur Verminderung des Gehaltes an letz¬ 
teren ist eine gehörige Verdünnung des Bakterienmateriales mit Wasser, 
welche natürlich immer in einem gewissen Verhältnisse zu der für das 
Präparat erforderlichen Anzahl Bacillen stehen muss, von grossem Vor¬ 
theile und unerlässlich. Eine durch die Verdünnung mit Wasser hervor¬ 
gerufene Zersetzung der Geissein, wie sie Andere bemerkt haben wollen, 
konnte ich in keinem Falle beobachten. Die mit solchen Bakterienauf¬ 
schwemmungen hergestellten Präparate besitzen, nur mit Fuchsinlösung 
behandelt, auch bei längerer Einwirkung derselben unter Erwärmen immer 
farblosen Untergrund. Für die gewöhnlichen Färbungen sind daher diese 
Eiweiss- und Schleimsubstanzen nicht von Belang oder Nachtheil. Anders 
dagegen verhält sich die Sache bei Anwendung einer Beize und speciell 
bei der von Löffler empfohlenen. Dieselbe schlägt sich sofort und be¬ 
sonders starb auf diejenigen Theile des Präparates nieder, wo genannte 
Substanzen vorhanden. 

Durch Erwärmen der Beize wird dies noch beschleunigt, daher ist 
von einem zu starken Erwärmen derselben in erster Linie abzurathen. 
Nach dem Abwaschen mit destillirtem Wasser bleibt ein gräulich blauer 
Rückstand auf dem Deckglas zurück, der an einigen Stellen stärker, an 
anderen weniger stark auftritt, und zwar hängt die Stärke dieses Rück¬ 
standes genau von der Menge der in der Bakterienaufschwemmung ent¬ 
haltenen Verunreinigungen durch den Nährboden ab. 

Giesst man nun zuletzt die Farblösung auf und erwärmt dieselbe 
ca. 2 Minuten, so werden natürlicher Weise die Stellen des Präparates, 
an welchen noch am meisten Beize vorhanden, «auch am intensivsten ge¬ 
färbt. So richtet sich die Güte des Präparates nach der Beschaffenheit, 
bezw. der Menge der in der Bakterienaufschwemmung vorhandenen Nähr¬ 
bodensubstanzen. Eine frisch zubereitete Beize ist nach meinen Erfahrungen 
überhaupt nicht zu gebrauchen. Dieselbe hinterlässt selbst ohne Erwärmung 
schon einen ziemlich starken Rückstand, der beim Erwärmen noch be¬ 
deutend vermehrt wird, so dass nach der Einwirkung der Farbe und dem 
Abwaschen derselben der Untergrund des Präparates stark roth gefärbt 
erscheint, bisweilen so stark, dass man die Geissein nicht mehr er¬ 
kennen kann. 

Zeitsclir. f. Hygicno. XXVIT. 
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Die Beize soll mindestens 8 Tage alt sein, filtrirt und von grau¬ 
grüner Farbe, ihre Wirksamkeit behält sie 4 bis 5 Wochen. Beize von 
bräunlichem Aussehen ist zu verwerfen. 

Um gut gefärbte und für Photogramme brauchbare Präparate zu 
bekommen, benutzte ich mit Kal. bichromat. und Schwefelsäure wohl 
gereinigte, mit Alkohol mehrmals gewaschene und vorsichtig vor Staub 
geschützt getrocknete Deckgläser, auf welche sich das Bakterienmaterial 
ziemlich gleichmässig ausbreiten liess; Präparate, bei welchen das Ganze als 
ein grosser Tropfen eintrocknet, sind von Anfang an zu verwerfen, da hier 
die Bakterien meist am Rande des Tropfens dicht gedrängt liegen. 

Ein Fixiren der Präparate ist nicht nöthig. Sodann goss ich sowohl 
die Beize, als auch die Farblösung je zwei Mal auf und erwärmte erstere 
2 bis 27a Minuten ganz schwach und vorsichtig, letztere 8 bis 4 Minuten 
unter Dampfentwickelung und ziemlicher Entfernung von der Bunsen- 
flamme. Das Abwaschen muss mit destillirtem Wasser geschehen, da sich 
bei Anwendung von Brunnenwasser der in demselben enthaltene Kalk 
sofort auf die Beize niederschlägt und mit Wasser nicht mehr zu ent¬ 
fernen ist. Das Abwaschen der Beize mit Weingeist nach Löffler ist 
nicht rathsam, da man dadurch das in der Beize enthaltene und von den 
Geissein bereits aufgenommene Fuchsin wieder entfernt. Die Geissein 
solcher mit Weingeist behandelter Präparate zeigten immer einen weit 
geringeren Grad von Färbung, als diejenigen anderer Präparate. Auch 
ist es gut, das Abwaschen von der Rückseite der Deckgläser her vorzu¬ 
nehmen, da sonst die Geissein leicht auf eine Seite zu liegen kommen. 
Bei Bacill. pseudo-tetanus Tavel ist weder ein Alkali-, uoch ein Säure¬ 
zusatz zur Beize erforderlich, der Rauschbrandbacillus dagegen beuöthigt 
einen Alkalizusatz von 38 Tropfen Natronlauge zur Beize, der Bacillus 
des malignen Oedems und der Tetanus Kral einen solchen von 86 Tropfen 
und der Tetanus Vaillard einen Zusatz von 34 Tropfen Natronlauge. 

Einen Alkali- oder Säurezusatz halte ich daher, wie ihn Löffler 
angegeben, für vollständig richtig und für den pathogenen An aeroben 
(mit Ausnahme des Pseudo-tetanus Tavel) für absolut nothwendig. Ein 
Tropfen Natronlauge mehr oder weniger zugesetzt, ist ja nicht ausschlag¬ 
gebend (Ausnahme macht Pseudo-tet. Tavel) und sind bei einem Zusatz 
von 35 Tropfen Natronlauge fast ebenso gute Präparate zu bekommen, 
wie mit 36 Tropfen. Eine grössere Differenz in der Tropfenzahl macht 
sich jedoch sofort fühlbar, indem man dann schwächer gefärbte Geissein 
und in weiterem Verlaufe überhaupt keine Färbung mehr erhält. 

Bei Psoudo-tetanus Tavel hatte ich am besten Gelegenheit, wahrzu- 
nelnnen, wie sehr schon ein einziger Tropfen Natronlauge zuviel zugesetzt, 
die Färbung beeinträchtigt. Bei Zusatz von 1 oder 2 Tropfen Natron- 
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lauge zur Beize waren wohl auch Geissein zu sehen, doch zeigten sie, 
obgleich man Beize und Farbe länger eintrocknen liess, als sonst, nur 
eine schwache Rosafärbung. 

Dasselbe war der Fall bei Zusatz von 35 Tropfen Natronlauge, wobei 
man an einigen Bacillen ganz schwach gefärbte Geissein sehen konnte. 

Erst als ich die für die Schwebefällung der Farblösung erforder¬ 
lichen 1—2 Tropfen Natronlauge nicht zusetzte und mich der reinen 
Farblösung bediente, erhielt ich constant sehr schön roth gefärbte Geissein. 

Es ist also zweifellos, dass für die Farbstoffaufnahme der Geissein 
der pathogenen Anaßroben ein Optimum existirt, das hier durch die 
Menge der zugesetzten Natronlauge bedingt wird. 

Die Färbung erstreckt sich zunächst auf die Bacillen, dann auf die 
Geissein. Ungefähr zu derselben Zeit, in welcher der Farbstoff von den 
Geissein aufgenommen wird, färbt sich auch der aus Schleim und Eiweiss¬ 
substanz bestehende Untergrund und die noch darauf festsitzende Beize. 
Erräth man nun den richtigen Augenblick, bezw. den Moment, bei welchem 
die Geissein genügend Farbstoff aufgenommen haben und der Untergrund 
nur schwach gefärbt erscheint, so erhält man auch in der Regel gut ge¬ 
färbte, klare Präparate. Dauert jedoch die Farbstoffeinwirkung nur eine 
Secunde länger fort, so färbt sich der Untergrund im Verhältniss zu den 
Geissein bedeutend rascher und stärker, woraus dann theilweise unbrauch¬ 
bare Präparate hervorgehen und worauf die meisten misslungenen Ver¬ 
suche zurückzuführen sind. Solange man mit der Löffler’schen Beize 
zu arbeiten genöthigt ist, wird man immer mit diesen Schwierigkeiten zu 
thun haben, und man kann denselben erst nach zahlreichen Versuchen 
und genauer Kenntniss der Färbemethode etwas aus dem Wege gehen. 


Geisselfärbung nach van Ermengem. 

Nachdem ich nun die Geissein dieser Anaßroben nach Löffler ge¬ 
färbt, machte ich weitere Versuche mit dem von van Ermengem 1 an¬ 
gegebenen Verfahren und hatte mit diesem in der That sehr gute Re¬ 
sultate. 

Im Gegensatz zu der Löffle r’schen Methode ist es hier von ganz 
ausserordentlichem Vortheil, immer mit frisch bereiteten Lösungen zu 
arbeiten. Die Beize mit Osmiumsäure und Tannin hält sich ja immerhin 
ca. 6 Tage, dagegen verliert die Lösung mit Acid. gallic., Acid. tannic. 
und Kal. acetic. schon nach 2 bis 3 Tagen bedeutend an Wirksamkeit, 
da sie sich rasch zersetzt. 

1 van Ermengem. Nuuvelle methode de coloration des cols des bacterics. 
Travail du Ldborat. d’ Hygiene et de Bacteriol. de l’univ. de Gand. 1893. 
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Die Hüllensteinlösung, in braunem Glase aufbewahrt, hält sich lange 
Zeit. Die Beize lässt man 5 Minuten, eher etwas weniger, bei einer Tem¬ 
peratur von 58° einwirken, und man kann sie leicht mit destillirtem 
Wasser vollständig abwaschen. Ein Abwaschen nach van Ermengem 
mit Alkohol ist absolut unnöthig. 

Das weitere Verfahren ist ja von van Ermengem genau angegeben, 
der die Vorzüge seiner Methode in vier Punkten zusammenfasst: 

1. Sichere Resultate. 

2. Gut für Photographie. 

3. Geissein nicht deformirt, wie bei Löffler. 

4. Färbung haltbar. 

In Bezug auf sichere Resultate hat seine Methode vor der Löffler’- 
scheu unbedingt den grossen Vorzug, dass ein Alkali- oder Säurezusatz 
bei ihr nicht nöthig und ein Nachweis der Geissein mit den ersten Ver¬ 
suchen oft schon gelingt. 

Unsauberkeiten und Niederschläge treten auch hier reichlich auf, doch 
hat man bei einiger Uebung immerhin gute Erfolge und raschere Resul¬ 
tate, als nach Löffler. 

Für die Anfertigung von Photogrammen dürfte die Methode fast 
ebenso gute Resultate liefern, wie die Löffler’sche. Deformirte und 
stark in die Länge gezogene Geissein, wie bei malignem Oedem und 
Rauschbrand nach Löffler häufig der Fall, konnte ich hier nie finden, 
dagegen erschienen die Geissein oft etwas verkürzt und verdickt, was ich 
einer Einwirkung der Osmiumsäure zuschreibeu möchte. 

Auch Zopf 1 und Trenkmann 2 bemerkten bei Einwirkung von Osmium - 
säure, Alkohol u. s. w. häufig ein Eiuziehen der Geissein. Die Haltbarkeit 
beiderlei Färbungen halte ich für gleich gut. 

Zopfbildungen, wie ich sie nach Löffler zu sehen Gelegenheit hatte, 
konnte ich hier nicht wahmehmen. 

Bei Anwendung von frisch bereiteten Lösungen hat man es ganz in 
der Hand, je nach Dauer der Einwirkung hellbraune, dunkelbraune bis 
schwarze Geissein lierzustellen. 

Ist dagegen die Gallussäurelösung 4 bis 5 Tage alt, so ist auch bei 
längerer Einwirkung derselben nur eine Gelbfärbung von Bacillen und 
Geissein zu erzielen. 

Eine Combination der Löffler’schen Methode mit derjenigen von 
van Ermengem versuchte ich auf die Weise vorzunehmen, dass ich die 


1 Zopf. Spaltpilze. 3. Auft. S. 16. 

5 Tre ii k mann. Centralblatt für Bakferiulor/ie. Bd. VIII. S. 389. 
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Beize der letzteren and die Farblösung der ersteren gebrauchte. Die so 
hergestellten Präparate lieferten schwachroth gefärbte Geissein auf ganz 
klarem Untergründe, eine intensivere Färbung der Geissein war auch 
bei längerer Einwirkung von Beize und Farbe nicht zu bekommen. Die 
Methode von Nicolle und Morax war nur bei Pseudotetanus Tavel von 
Erfolg, sonst gelang die Färbung nicht. 

Beweglichkeit und Beschaffenheit der Geisselu. 

Die mit Hülfe der beiden Methoden vorgenommenen Geisselfärbungen 
stellte ich aus Hochagarculturen her. Um nun mit der Platinöse mög¬ 
lichst wenig mit dem Nährboden in Berührung zu kommen, durchschuitt 
ich die Culturen, bezw. das Glas mit einem Diamant und die Cultur selbst 
mit einem zuvor sterilisirten Messer auf einer sterilen Glasplatte. Die 
mit einer Glasschale bedeckte Cultur lässt man nun einige Miuuten liegen, 
um den beim Zerschneiden etwas weich gewordenen Nährboden sich etwas 
festigen zu lassen. Man kann dann bequem zu dem Bakterienmaterial 
gelangen, ohne mit dem Nährboden in directe Berührung zu kommen. 
Die so hergestellten Präparate erwiesen sich als ziemlich rein und wurden 
mit Schrägagarculturen auch keine reineren erzielt 

Untersuchen wir nun die pathogenen Anaöroben auf ihre Beweglich¬ 
keit im hängenden Tropfen, so finden wir diesell>e bei malignem Oedem 
und Rauschbrand als eine äusserst lebhafte, indem hier die Bacillen aus 
16 Stunden alten Culturen entnommen, pfeilschnell durch das Gesichts¬ 
feld schiessen. Nach 48 Stunden wird die Bewegung eine weit langsamere 
und nach 2 1 / 2 bis 3 Tagen kann man in der Regel eine Bewegung nicht 
mehr coustatiren; eine Ortsveninderuug findet nicht mehr statt und die 
Bacillen gerathen nur noch in eine zitternde Beweguug. Aehnlich wie 
bei den vorigen liegen die Verhältnisse bei Pseudotetanus Tavel, mit dem 
Unterschiede, dass hier die Bewegung eine deutlich ausgeprägt schlängelnde 
ist und weit langsamer vor sich geht. 

Im Gegensätze hierzu kommt den beiden Tetanusarten eine ganz 
minimale Bewegung zu, ähnlich der Molecularbewcgung. Nur bei täg¬ 
lichem Ueberimpfen deT Culturen gestaltet sie sich etwas besser und konnte 
ich dann bisweilen eine Ortsveränderung beobachten. 

Ein tägliches Ueberimpfen der Culturen dürfte überhaupt insofern 
von Vortheil sein, als man dadurch immer kräftig entwickelte und gut 
ausgebildete Geissein erhält. Für die Geisselfärbuug am geeignetsten fand 
ich 12 bis 16 Stunden alte Culturen. 

Zöpfe, wie sie Löffler in Blutserumeulturen des Rauschbrandes regel¬ 
mässig vorfaud, konnte ich in Schräg- und Hochagarculturen des Rausch¬ 
brandes in keinem einzigen Falle wahrnehmen. 
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Offenbar hängen diese Zopf bildungen von der Art und Beschaffenheit 
des Nährbodens ab. Dagegen begegnete ich diesen eigentümlichen Bil¬ 
dungen häutig in Höhen- und Schrägagarculturen von Pseudotetanus Tavel, 
wo sie sich immer allein und nicht zugleich mit den Geissein, seitlich am 
Bacillus angeheftet, vorfanden. Entweder waren die Bacillen gegeisselt 
oder sie trugen einen solchen Haarzopf. 

An sporogeneu Bacillen konnte ich nie die Anwesenheit von Geissein 
constatiren. Bei malignem Oedem fand ich öfters, in manchen Präparaten 
sogar häufig, nur eine Membran vor und an dieser zahlreiche Geissein 
augeheftet. Aehnliche Erscheinungen traf auch Zettnow, 1 der bei einem 
nach Löffler gefärbten Bacillus sämmtliche Geissein von der Membran 
aus entspringen sah. 

Sämmtliche Geissein der pathogenen Anaeroben sind peritrich, d. h. 
über den ganzen Leib des Bacillus vertheilt und ist ihre Anzahl eine 
sehr verschiedene. Ziemlich constant in Grösse des Bacillus und Anzahl der 
Geissein verhält sich malignes Oedem, Rauschbrand und Pseudotetanus 
Tavel, sehr wechselnd dagegen ist die Bacilleugrösse und Geisselzahl bei 
Tetanus Kral und Tetanus Vaillard. Pseudotetanus, Tavel besitzt die 
geringste Anzahl von Geissein, nämlich deren 8 bis 16, der Bacillus des 
malignen Oedems und der Rauschbrand ca. 20 bis 40, der Tetanus Kral 
und Tetanus Vaillard je nach Grösse des Bacillus 50 bis 100. Dass die 
Anzahl der Geissein für die Art der Bewegung nicht massgebend ist. 
worauf schon Fischer aufmerksam gemacht hat, tritt auch hier wieder 
klar zu Tage und müsste sonst den beiden Tetanusarten in Folge der 
grossen Anzahl von Geissein eine ganz hervorragende Beweglichkeit zu¬ 
kommen und umgekehrt dem nur mit einer Geissei versehenen Bacillus 
fluoresc. eine ganz geringe Eigenbewegung, was doch bekanntlich nicht 
zutrifft. 

Die Geissein des malignen Oedems, Rauschbrandes sind gewöhnlich 
2 bis 27a Mal so lang, als der Bacillus selbst. Bei ihnen endigen sie in 
eine feine Spitze und nehmen gegen den Bacillus zu an Umfang ganz 
allmählich zu, während die Geisselu von Pseudotetanus Tavel am Anfänge 
und am Ende gleichgestaltet sind, in keine feine Spitze endigen und ihre 
Länge über diejenige der Bacillen meist etwas überwiegt. Die Grösse der 
Bacillen von Tetanus Kral und Tetanus Vaillard wechselt sehr und findet 
man neben Individuen von der gewöhnlichen Bacillenform solche, deren 
Grösse das 4-, 5- und 6 fache der letzteren übersteigt. Bei diesen Formen 
überwiegt natürlich die Grösse der Bacillen über diejenige der Geisselu. 
welche auch hier in eine feine Spitze endigen. Sehr empfindlich gegen 

1 Zettnow. Centralblatt für Bakteriologie. Bd. X. S. 69U. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Differentialdiagnose der pathogenen Anaeroben. 


503 


Hitze sind die Geisseiu von malignem Oedem und Rauschbrand, indem 
sie theils deformirt werden, theils abfallen. 

Bedeutend widerstandsfähiger erwiesen sich diejenigen von Pseudo¬ 
tetanus Tavel und Tetanus Nicolaier, welche ich selbst nach mehr¬ 
maligem Aufkochen der Farblösung häufig ganz normal und unverändert 
vorfand. 

Gestützt auf die von mir angestellten Versuche möchte ich den 
Anfangs dieser Arbeit angeführten Versuch von Penzo, betreffs Züchtung 
von malignem Oedem auf Schrägagar, bezweifeln, und zwar aus dem ein¬ 
fachen Grunde, weil er nur von einem dünnen weissen, auf der Oberfläche 
gewachsenen Schleim spricht, während doch hier das charakteristische 
Wachsthum, das ich sowohl bei jungen, als auch bei älteren Culturen 
constant autraf, in allererster Linie zu erwähnen ist. Der Versuch von 
Löffler, betreffs Geisselfärbung von Rauschbrand, erfährt insofern eine 
Vervollkommnung, als die Photogramme desselben nur einen mit einer 
Geissei versehenen Bacillus enthalten. 

Ausserdem dürfte sich Schwarz mit seiner Angabe, wonach der 
Tetanusbacillus nur eine Geissei besässe, geirrt haben. Es ist wohl kaum 
denkbar, dass eine Geissei bald polar, bald seitlich am Bacillus angeheftet 
erscheint. Er hielt jedenfalls Anfangsgebilde, wie sie sich bei der Geissel¬ 
färbung nach Löffler öfter an den Polen der Bacillen oder auch seitlich 
an denselben vorfinden, für echte Geissein. Wir haben hier wieder einen 
neuen Beweis, der dafür spricht, dass die Geisselfärbung nach Löffler 
nur bei richtigem Alkali- oder Säurezusatz zur Beize gelingt und man 
anderenfalls keine oder dann falsche Resultate erzielt. 


Werfen wir nun noch einen kurzen Rückblick auf das Gesagte, so 
kommen wir zu folgenden Resultaten: 

1. Die Cultur der pathogenen obligat Anaeroben auf Schrägagar 
gelingt absolut sicher nur in vollständig sauerstofffreiem Medium und ist 
zugleich ein Beweis für die streng anaeroben Eigenschaften derselben. 

2. Die Schrägagarculturen der pathogenen Anaeroben bieten uns ein 
vorzügliches Mittel für ihre gegenseitige Unterscheidung; eine solche war 
zwischen malignem Oedem 1 und Rauschbrand einerseits, zwischen Tetanus 
Kral und Tetanus Vaillard andererseits auch unter Zuhülfenalnne ihrer 
Wachsthumsverhältnisse auf den verschiedenen Nährböden, ihrer Sporen¬ 
bildung, Bacillenform, Beweglichkeit und Begeisselung bisher nicht möglich. 


1 Das federartige Waehsthum von malignem Oedem kommt erst in älteren 
Culturen zum Ausdruck. 
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3. Für die Isolirung der streng Auaeroben von den streng Aeroben 
dürfte das Verfahren sehr zu empfehlen sein. 

(4. Auf Grund der definitiv festgestellten peritrichen Begeisselung 
können wir diese pathogenen Anaeroben nach Migula unter die Gattung 
„Bacillus“ einreihen.) 


Die Photogramme 1 auf Taf. VI bis VIII wurden im bakteriologischen 
Institute der Universität Bern angefertigt, und sei es mir am Schlüsse 
noch einmal gestattet, Hm. Prof. Dr. Tavel für seine Bemühungen hier* 
bei ganz besonders zu dauken. 

1 Vergrösserung der Geisscln 1000. Vergrösserung der Culturen 1*5. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Tabellarische Uebersicht 


Differentialdiagnose der pathogenen Anaeroben 


505 



Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






506 


WlLHEIiM VoTTELEß: DlFFERENTIALUIAGNOSE ü. S. W. 


Digitized by 


Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. VI—VIII.) 


Fi*. 1 . Tetanusbaeillu.s (Kral) Färbung nach Löffler. 
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Fig. 10. Pscudotctanu.sbacilluä (Tavel) Färbung nach Löffler. 
Fig. 11. Tetanusbacilluseultur aut Schrägagar. 

Flg. 12* Malignes Oedemcultur auf Schrägagar. 

Fig. 13. Kausehbrandcultur auf Schrägagar. 

Flg. U. Psoudotetanusbacillus Tavel auf Schrägagar. 
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